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كتاب " طائرات التحكم عن بعد " منشور مجانا للجميع تحت رخصة المشعاع الابداعي 
الاصدار الرابع 564- )ل -)) 4 017111017 ) 876أ21ع1) بشروط: 


" النسبة 


000 تشاكة ب‎ ٠ 
1:1 عدم الاستغلال التجاري. ت06‎ 


الاضافة أو حتى طباعة الكتاب ورقيا كما تشاء وأشجعك عائ ذلك أيضا شرط عدم 
إستغلال الكتاب تجاريا بي صورة مباشرة أو غير مباشرةء كما يجوز طباعة الكتاب 





وتوزدعة بشكل عام شرط أن يباع بسعرالتكلفة دون أ ردح. 


عمل كتاب آخر أو محاضرة تعليمية (أو حتى كورس متكامل) أو فيديو فيجب أن يتم 


تجارية). 


يمكنك التعرف أكثر على رخصه المشاع البداعي من الموقع الرسعي 
2.11١١ 235‏ ع ا . لالانانا نالا 


للتواصل مع الكاتب : 301/21322130)©11011311.62017) 





الازرق , ولد عام 1207 0 عمان - الاردن ,التحق قٍْ الدراسة 
الباقيرة فى كيه ال ديه ستصضس | الندسة المكانكيه 
العامة , اهتم في علوم البمندسة الميكانيكية والكبربائية 12 

والذكاء الاصطناعي وعلم الحاسوب وعلوم الطيران ومن 

هواياته ركوب الدراجات النارية والطيران الشراعي والرماية والصيد ء' 


بعض من كتبه : 






" كتاب الماتلاب للمبندسين والدراسات الاقتصادية والمالية. 

"" كتاب الديناميكا البوائية وتصميم الطائرات. 

" كتاب برمجة محركات السيارات. 

" كتاب اث لضة طذاغدا/طا ومأدن موأدءع0] لمه انا مغ ممأعءنل هما 
"ا كتاب 010651201015 ل طأاعع م أوص] مغ ممأعءنل0 كما 


" كتاب ماذا استطعت ان اعلم نفسي في 24 ساعة. 


يعيش الازرق في حياة مليئة في اجواء من الاختراعات والتعلم 


إهداء السلسلة 


إن الحمد لله نحمده ونستغفره ونستعينه ونستهديه ونعوذ بالله من شرور أنفسنا ومن 
سيئاتٍ أعمالناء من يبْدٍ اللّهُ فلا مضل له ومن يضلل فلا هادى له. 


احمدٌ الله تعالى على هذا الإنجاز الجديد وهي سلسلة الذكاء الاصطناعي والانظمة 
الميكانيكية والتحكم الالكتروني وهذا النجاح احب مشاركته واهدائّه, فأهدي هذه 
السلسلة بكتهها البالغ عددها 10 كتب والذي ألهمني اللّه تعالى في كتابتها 


إلى عائلتي وأخص بالذكر أبي والراحلة 


والدتي الحبيبة رحمها الله .. 


ذاى افج الشكر ال كل معلة على حدرك واجدا فلولاكم ا وصيلت ليده المرجلة , 
واسال الله ان يقدرنا على اثراء المحتوى العربي وتعليم الشباب العرب كل ما ينفعهم. 





بسم الله الرحمن الرحيم 


جاء في القرآن الكريم بعد اعوذ باللّه من الشيطان الرجيم 


]28 إِنّمَا يَخْتَى اللّهَ مِنْ عِبَادِهِ الْعْلَمَاءُ إن الله عَزِيرٌ غَفُورٌ 4 [فاطر:‎ ١ 
وعن أبي هريرة رضي الله عنه قال قال صلى الله عليه وسلم (إذا مات ابن ادم انقطع عمله‎ 
إلا من ثلاث : صدقة جاربه , او علم ينتفع به , أو ولد صالح يدعوا له) أخرجه مسلم.‎ 


وجاء قٍِ سفر الأمثال الإصحاح 8 و العدد 15 (قَلَْْ الْمَبِيم يَفتَئ مَعْرفَةَ وَأَذْنُ الْحُكَمَاءِ 
تَطْلَْبُ عِلْمَا) 


عندما ؤلدنا - من وقت غير بعيد ‏ لم تكن تكنولوجيا المعلومات أوشركات التليفزيون 
موجودة:ء وكان السفر الجوي نادرًا وضربًا من الرفاهية. أما آباؤناء فقد وُلدوا في عالم أكثر 
اختلافًا عن عالمنا الحالي؛ فلم يكن التليفزيون قد اختّرع بعدء ولم يكن يوجد أطعمة 
مجمدة. وعندما ولد أجدادناء لم تكن توجد محركات احتراق داخلي أوططائرات أو دور 
سينما أو أجهزة راديوء وعاش آباء أجدادنا في عالم لا توجد فيه مصابيح ضوئية أو سيارات 
أو هواتف أو دراجات أو ثلاجات أو آلات كاتبة» وريما كانت حياتهم أقرب لحياة الفلاح 
الروماني عن قربها من حياتنا اليوم. وخلال فترة المائة والخمسين عامًا الماضية والقصيرة 
نسبيّاء تحولت حياتنا تمامًا سواءٌ في المنزل أو العمل بواسطة المنتجات والخدمات 


الجديدة. والسبب في تغير العالم تغيرًا كبيرًا يمكن تفسيره بدرجة كبيرة بالابتكار. ومن هذا 
المنطلق ورغبة مني وطلبًا من اصحاب العلم , اطرح سلسلة كتبي الجديدة بعنوان سلسلة 
الذكاء الاصطناعي والانظمة الميكانيكية والتحكم الالكتروني والتي تشمل مواضيه 
اساسية في العلوم البندسية والفيزيائية والبرمجة والتحكم الآلي والطيران وهذا بواقع 10 
كتب بالعناوين التالية: 


" تصميم مختبر الالكترونيات " بناء التطبيقات البندسية 

" اساسيات في الالكترونيات والمستشعرات " الروبوتات 

" مقدمة في البرمجة " طائرات التحكم عن بعد 

" المتحكمات الالكترونية " الماتللاب 

" التحكم عن بعد " الذكاء الاصطناعي - البرمجة المتقدمة 


تتناول. هذه السلسلة المحاور التكتولوجية الميمة الق. يبحث. عنها المبقدسن. والباحت 
والهواة وكل من بهتم ني هذا المجال فنحن نعيش في ثورة صناعية وعولمة متسارعة النمو 
على الصعيد التقني , تتحدث هذه السلسلة بشكل تدريجي ومبسط عن اهم المواضيع 
القديمة والحديثة في مجال الذكاء الاصطناي والمتحكمات الالكترونية والمعالجات 
والطائرات والتحكم والالكترونيات والصناعة ,في هذه السلسلة قدمت لكم حزمة 
معلومات لكي تبدأ بها كحجر الاساس لك لتواكب وتركب امواج التكنولوجيا . ومن واجبنا 
السعي قدما لتعلم هذه العلوم حتى لا نقع في ظلم الجبل ونصبح شعوب مستهلكة ضعيفة 
لا قدر اللّه! 

بدئت الدروس في كتاب تصميم مختبر الالكترونيات , والذي يتناول بماذا يلزمنا لبناء 
المختبر واهم الاجهزة والادوات ومواصفاتها الفنية , اضافة الى كيفية التعامل معبا للبدء 
بداية مثالية فدائما اقول (من لم تكن له بداية محرقة لن تكن له هاية مشرقة). ثم 
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انتقلت الى مرحلة التأسيس في مجال الالكترونيات والمحركات والمستشعرات المختلفة في 
كتاب اساسيات في الالكترونيات والمستشعرات بحيث يتناول هذا الكتاب معظم العناصر 
الالكترونية من مقاومات وملفات ومكثفات وثنائيات وغيرها وايضا طريقة تصنيعها 
واعطالها والخصائص الفيزيائية لبا وامثلة حسابية من واقع الحياة ودروس في القوانين 
الكبربائية مثل التيارات المسمرة والمتناوية وقانون اوم وغيرها . 

نم انتقلت ال. الرمحة ى كتاب مقدية 3 الرميعة , تحدقف عن لكات البريمة 
ومصطلحات ف البرمجة وتطرقنا الى حل المشاكل واستخدام الخوارزميات ومخططات 
سير العمليات وبدثنا في كتابة البرامج باستخدام لغة مسي بلس بلس حيث اندرجت 
المواضيع من المتغيرات والثوابت والادخال والاخراج والجمل الشرطية والدورانية المختلفة 
اف ال الخد نات ورب أختيار ننه بي نون لين ور انا سرف امون 
السلسلة لبرمجة المتحكمات الالكترونية والماتلاب لذلك ينبني علها الكثير من الاعمال 
المممة. 

بعد ان تعلم القارئ البرمجة واساسيات الالكترونيات اصبح قادرا على البدء في دراسة 
المتحكمات الالكترونية قدمت في كتاب المتحكمات الالكترونية دروس يستطيع من خلالها 
المتعلام :قيم اسان هلم المتحكمات الالكتروفية الشابلة والغير قايلة للبرمجة والمعالجات 
المختلفة تناولت دروس عن الدواتر المتكاملة والدوائر المنطقية والمعالجات الدقيقة 
والميكروكونترولر ودخلت الى متحكم الاردوينو انواعه واستخداماته وكيفية برمجته 
وتنصيب احتياجاته والتعامل معه اضافة الى اساسيات في الراسبيري باي والمتحكم 
المنطقي القابل للبرمجة 010). 


ثم انتقلت الى دراسة تقنيات التحكم عن بعد في كتاب التحكم عن بعد يتحدث هذا 
الكتاب عن بعض التقنيات مثل البلوتوث وال !|| والوايرلس 65 وانظمة الملاحة وهذا لان 
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التحكم عن بعد من المواضيع البامة في مشاريع هذا الكتاب والمشاريع العملية في الحياة 
الحتافية, بين ذلك ام من ازلقيان أن حفن التعلي ميته تطرت الكترر ون 
المشاردع التفاعلية في كتاب بناء التطبيقات البندسية يضم مشاريع كثيرة مثل اذرع 
الرويواع ونال الدى والقانى التساعية وشيات ومكداء اشم عن طرد 
الماتف.وغيرها من المشاريم اللتدوعة باستخدام الأروؤيدو.والعناصر الالكترونية والدوائر 
المتكاملة والحساسات والمحركات ..الخ 


بعد ان اصبح المتعلم ملما في الكثير من المواضيع البندسية والبرمجية اصبح قادرا على 
تعلم تصميم الروبوتات المختلفة فوضعت في كتاب الرودوتات عدة امثلة لروبوتات منزلية 
وترفهية تقوم باعمال مختلفة فبعد اجتياز هذه السلسلة يستطيع المتعلم تطوير روبوت 
خاصة به ويقوم بالممام حسب ما يراه المتعلم مناسبا, ثم انتقلنا الى تصميم الطائرات في 
كتاب مستقل باسم طائرات التحكم عن بعد في هذا الكتاب طرحت مواضيع في الديناميكا 
البوائية وقوانين خاصة بالطائرات واستقرارها وانواع الطائرات المختلفة وكيف بناؤها 
ومحركاتها والكثير من الدروس الخفيفة وسهلة الفهم فهذا الكتاب من احدى الكتب 
القر صناك ضيبي سي 


وفي آخر كتابين من السلسلة بدئت في دروس متخصصة في مجال الماتلاب والمحاكاة 
باستخدم سيميلوينك الاول باسم الماتلاب ويحتوي هذا الكتاب اساسيات البرمجة في 
الماتلاب واستخدام العمليات الرياضية والمنطقية ورسم المنحنيات والمتغيرات والثوابت 
والشرط والدوران والمصفوفات ومكتبة سيميولينك للمحاكاة. 

واخيرا كتاب متقدم يحمل اسم الذكاء الاصطناعي - البرمجة المتقدمة في هذا الكتاب 
وضعت دروسا هامة لتعريف المتعلمين عن اهمية الذكاء الاصطناعي ومستقبله المشرق 
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فيضم الكتاب البرمجة باستخدام المنطق الضبابي والشبكات العصبونية واساسيات في 
الرؤية الحاسوبية , اذ يستطيع المتعلم توظيف الذكاء الاصطناعي في اعماله . 

اصدار الجزء الاول هذه السلسة في عام 2019 , في كل عامين او ثلاثة اعوام يقدم الكاتب 
نسخة جديدة لكي تبقى مواكبة للتكنولوجيا في كل زمان ومكان. 

عزيزي المتعلم هذه السلسلة ليست الا البداية فهذه العلوم من العلوم الكبيرة , قد اكون 
اخطئت او سهوت وقد اكون قصرت في الشرح لذلك يتوجب عليك ان تعلم ان هذا الكتاب 
ليس معصوما من الخطأ , فيوجد عشرات الكتب التي تتحدث عن المواضيع التي تناولتها 
وكل كتاب به ما يميزه عن غيره . 

السلسلة هي خطوتك الاولى لهذا العلم ولا تترك درسا الا ان تكون قد تعلمته جيدا . 


(وتذكر ان تصل متأخرًا خيرًا من ان لا تصل) 
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مقدمة الجزء 


هذا الكتاب يستهدف المبتدئين , في هذا الجزء من السلسلة يتحدث كتاب طائرات التحكم 
عن بعد عن الكثير من الدروس اللمهمة للبدء في رحلة الطيران عن بعد , بدء الكتاب في 
التحدث عن انواع الطائرات التي صنعها الأنسان وكيف تطور علم الطيران والاشكال التي 
صممها الانسان لاي جسم طائر. 

ثم بدئنا في دراسة تخصيصة لانواع الطائرات الاسلكية التي تصنعها الشركات التجارية 
وتعرفنا على المكونات العامة لبا والانظمة الداخلية لبا , ثم انتقلنا الى دراسةاساسيات في 
علم الديناميكية الموائية 73101/ا861700 وذلك حتى يستطيع المتعلم من فهم الآلية التي 
تطير بها الطائرات تعرفنا في الديناميكة البوائية على المفاهيم المستخدمة ودرسنا اجزاء 
الطائرة في شئ من التفصيل وانواع القوى الاربعة الاساسية التي تؤثر على جسم الطائرة 
وقمنا في تفصيل دراستنا للجناح وقوة الرفع والسحب وعلاقة كل هذه المكونات مع 
المعاملات التي ليست لبا وحدة قياسية , وتعرفنا على زاوية السقوط ||562 والمجوم >اء1]]3/ 
وكيف لهم الاثر في تصميم الطائرة . 

درسنا الابعاد التصميمة للجناح ورقم ماخ ورينولدز وبالطبع درسنا دينايمكية الذيل 
والطائرات العامودية الميليكوبتر والدرون , تعرفنا على القوى المؤثرة على الطائرات 
العامودية , وكيفية توازن الطائرة ومكونات المروحة الخاصة بها , ثم بدئنا في تفصيل انواع 
طائراتنا الاربع في هذا الكتاب وهي الافقية والنفاثة والدرون والبيليكوتبر . تعرفنا على 
الميكل وجميع الاجزاء الثابتة والمتحركة في الطائرة مثل قمرة القيادة وادوات الببوط ثم 
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انتقلنا الى دراسة بطاريات 1110 المستخدمة في طائرات التحكم عن بعد , درسنا كل ما 
يتعلق بها لضمان فترة طيران مناسبة للهواة والمبتدثين . 

بعد ذلك انتقلنا الى الجزء الاكثر اهمية في الطائرة وهو المحركات الكبربائية , درسنا سرعة 
المحرك ومعاير اختيار المحركات المختلفة المسؤولة عن الرفع والتحكم قٍِ الاسطح قٍْ 
الطائرات الافقية و الدرون . 

بعد ذلك انتقلنا الى دراسة حساسات الطائرات المختلفة وكيف نختار النموذج المثالي لبناء 
طائرات رائعة وذكية ومتوازنة وبهلوانية وغيرها .. 

درسنا خصائص الطائرات المهمة مثل السرعة والوزن والتسارع واثر الرياح , بعد ذلك 
بدئنا في دراسة دماغ الطائرة وهو المتحكم الالكتروني )55 والاردوينو , قمنا بعمل نماذج 
مختلفة للطائرات باستخدام الاردوينو ( الاردوينو متوفر في الاصدار الرسمي ) وتعرفنا على 
كيفية برمجة مكونات الطائرة لبناء نموذج تفاعلي عظيم ! 

بعد ذلك انتقلنا الى المرسل والمستقبل وف نهاية الكتاب درسنا الاقلاع والببوط والحركات 
الملوانية للطائرات المتقدمة . 

هذا الكتاب ليس الا البداية او يمكنني ان اقول انه نقطة ماء في بحر , فالطائرات 
والديناميكة البوائية علوم كبيرة جدا , ويمكنك الحصول على كتاب الديناميكا الهوائية 


الموائية , والآن هيا انطلق 
0 
حي 
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دليل الكتاب 


يتحدث الكتاب بشكل مفصل عن 3 انواع للطائرات : 
1 - الافقية 
2 - العامودية (هيليكويتر) 


3 - العامودية (درون / طائرة رباعية) 





ويتحدث الكتاب بشكل مفصل عن طريقتين للتحكم في الطائرات : 





989 
يم املهرا 
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شكر لكل من ساهم في دعم السلسلة 


اتقدم بالشكر الى كل من ساهم في اثراء هذ الجزء من السلسلة ( طائرات التحكم عن 
بعد) من الناطقين باللغة العربية والانجليزية والمعاهد فكانت المعلومات والدروس 


التي قدموها اسهمت في تحقيق اهداف السلسلة وكان لا بد من ذكرهم 





5ا | ناذا ؟اعغم8 لماا0! املا 
61013 | 15 ما الاالاقة نم5 ثالام 








(لوطاعملامم  0015022١‏ وزع مم 2 


عم نقمهعة! عمهم كوكعاكر ادع اوراعع] بف 


5 1 || 
/ 1 


6165 85م ام 
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جدول ا محتويات 






انواع الطائرات 
الأخف وزنا من البواء ( 6أه-صهط-اءةطات ذا ) 
الأثقل وزنا من البواء ( انه-مهط-مء احوء لا ) 
الطائرات المدنية (غ5دء:1 اذل ) ) 
الطائرات العسكربة (لدءىنة نصد]ذان/ا ) 
التصنيف حسب مكونات الطائرة (2610175انا 0011 أكه )نل ) 
الطائرات العامودية (5اع]ممءزاء!] ) 


طائرات التحكم عن بعد (216'ء2(5 |10أمم عأهمرع 8 ) 


انواع طائرات التحكم عن بعد 
© داع 
035 


1 ا 

م 

]ا معو ااا 
كل أطعوننا 





)] دعم3ام 1036] 
ع عامم أاعطا 
عا اع[ 

عا دعل ذاه 

)ا عرهن] 


ل 
أجزاء الطائرة الأساسية 5:ج عصداط عزىد8 
القوى الأساسية في الطيران 
المتجبات والقيم العددية 5221315 لللنه 015نىء/١‏ 
معاملات الرفع والسحب والعزم كامعكء1/]ع0) ]مع دمها/ط! 200 ينا بأأنا ءعأسهصنزلممءم 
زاوية البجوم >اء8]]2 أه عا418 
علاقة المعاملات مع زاوية البجوم عاع 3463 أه عاعدثى طغأ مه عد اهلا أمعن اعم ) 
مساحة الجناح ونسبة العرض إلى الارتفاع 1360| ]عءم 35 200 2دع41 ع دللا 
رقم ماخ اع طناناه لاعدا/ا 
التدفق المنتظم والتدفق العشوائي نثاده|] أمعاناطن ! 210 731أمطة | 
زاوبة الاجتياح والطيران الأسرع من الصوت ]نذا عأده5اعم ناد لصة عاأولم معع برد 
اختيار اجنحة الطائرات 600ععاء5 دمو صأنها 
تصميم هيكل الجناح دوأدء(| |2؟نااء ]5 عدأللا 
تصميم الذيل الأفقي والرأمي موأدء0 انه! لدءمةمء/ا لمد لهخدهء هلا 


الديناميكا البوائية للمروحية 30165الإال 661/0 اع]م م2 زاء1] 


الاجنحة 5اأه41/ 

الرباح النسبية لصاأللا ع باع داعا 

توزيع الضغط ده ]باط ]ذال ع] ناودع :”| 
السحب ١36‏ (] 

قوة الطرد المركزي ععه] |52ل1 امع 


السرعة الدورانية بطضاءهاء/٠‏ |06261021] 


الجيروسكوب 6م0560( 
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مكونات طائرات التحكم عن بعد 
الطائرات الافقية (عمدام:نكى) 

الطائرات النفاثة (66|) 

طائرات الدرون (ع00:(]) 

طائرات البيلكويتر (/ع6ممءذا16!) 

نظام +548 


الميكل 


ابعاد الطائرات الافقيةَ 051005مع 60 نآ عصدام 4 2] 
هياكل الطائرات الافقية دععداءدنطا 

قمرة القيادة 6]أم»اع0) 

غطاء المحرك وانداه) 

معدات الببوط والدعامات 5]ن]5/ 21ع6 300106 ا 


الاجنحة 1065/لا 
المثبتات والدفة :ع0ل0ن ا 200 5اع5]361112 
اجزاء هيكل البليكوبتر 123:0 /ع]م مءذاء | 


القاعدة الاساسية عصصتء] ماندل/ا 
غطاء الطائرة لإم2300) 

معدات الببوط 

ذيل البيلكويتر 

اجزاء هيكل الدرون 


البطارية الجافة 

طرق توصيل البطاريات 

حساب عمر البطارية 

بطارية الليثيوم 

بطارية الليثيوم بوليمر /ع0]نزاه2 «اناأ 16 | 
جهد البطارية (5) ١/0128‏ نواع82 

سعة البطارية (اخضص) بوأع2م2) 

الوزن 6اواء/ىا 

الابعاد الفيزيائية 512 |2 51/ام]0 





موصل البطارية 601]ع005) نإاع8366 

التفريغ (0) ع11218ء15(] 

معدل الشحن ع3 و مأع :3ط ) 

سلامة الشحن 

اداء بطارية 1!”0! مع درجات الحرارة 

مراقبة البطارية واتزانها 8داأءم8213 و0 أرمءعأمهلل/ط 0ذ | 


انذار مراقبة البطارية 360ا1/4مغأمها/ط! بوع د86 


المحركات و المراوح 
محركات التيار المستمر ذات الْفُرَّشُ (110]015 داول:8 ©06) 
ا 0 
اختيار محركات 1/01015 دأدنا:8 )0] 
المحركات الخالية من الفرش (/1/01:0 ع0 ودءاطول:8) 
منحنى تفاوت عزم المحركات مع سرعة المحرك 
معايير المحرك 522023105 ١/010:‏ 
ثابت الجهد 0256306 ع01]38/١‏ 
الطاقة معنحدهد 
التصميم الداخلي والخارجي 015]ها/ط! اع10انا1]نا0 01 اعلا لانالاما 
الابعاد والوزن ]اعأع/ها 200 51005مع 100 (] 
مواصفات المحركات التجارية 
تبريد المحرك ومذأاهه ؛مغها/ا 
اختيار المراوح 157غءعاء5 مهدا 
محركات الدرون 1/0015 0ه (] 
مراوح الدرون م0م 0(] 
مروحة البليكوبتر م0١‏ عام مءذاء ]ا 
المحركات الكهربائية النفاثة (](اع) مد لعنعناما عتىعواع 
علبة التروس «80 0621) 
مُحرك السيرفو (1/0101 مبحرء5) 


ا لم0 


مستشعرات الطائرات 5605015 1121م 
حساس الموجات فوق الصوتية (10أده5ةئغانا) 
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حساس درجة الحرارة 1/35 | 

مستشعر سرعة واتجاه البواء 160 ت6؛1(] لصة لععم5 لدألنا 
استشعار كشف قطرات المطر 560501 105]عع]ع(] 5م 310010]] 
مقياس معدل التسارع 'عاع«ام/ءاءعءم 

رقاقة جيروسكوب الرقمية 0/لك 1581621(] 

صلا أمعممع بكدع/طا لدعم - لاطا 

المغناطيس الرقمي ]ع]13806]07/١‏ 

البوصلة باستخدام نظام تحديد المواقع للاتجاه 015 
مستشعر الضغط الجوي ذا لا 155 8,4101111 
شاحن 11”0 50131 

نظرية التحكم 

التفريق بين انواع البناء 


المتحكمات 
متحكم السرعة الالكتروني (650) “ع|امنغاده لععم5 عتمممعاع 
(8610) أأبء أن متحصتصسذاع بومععد8 
كيف نختار )5] لطائرتنا ؟ 
الاردوينو 00أنا310/ 
ام لاا 
ربط الاردوينو مع )25 (غير متوفر في الاصدار التجريبي) 
0 


التحكم عن بعد 
المرسل اع]]لماكصة! 1 
المستقبل ]76اأعع6] 
التحكم عن بعد باستخدام الاردوينو (غير متوفر في الاصدار التجريبي) 
الكاميرات وانظمة التحكم عالية التقنية (غير متوفر في الاصدار التجريبي) 


مهارات الطيران عن بعد 
مبادئ الاقلاع والببوط ع08أ0مد| لمه )أمعلد أه دعامأءد ءا 
مبارات في الطيران البهلواني || كاد 6606261 
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اول محاولات الطيران 





تاريخ الطيران يبحث في تطور الطيران الميكانيكي من المحاولات الأولى في الطائرات الورقية 

حتى الطائرات الأثقل من الهواء والطائرات الاسلكية والذكية وما بعدها. 
أول ظهور محتمل لغريزة الإنسان للطيران كان في الصين منذ بداية القرن السادس الميلادي 
حيث كان الناس يقيدون بالطائرات الورقية كنوع من العقوبة. وقام عباس بن فرناس بأول 
عرض طيران شراعي في الأندلس في القرن التاسع الميلادي. وعبر ليوناردو دا فينثي في القرن 
الخامس عشر عن حلمه بالطيران في العديد من التصاميم لطائرات ولكنه لم يقم بأي محاولة 
للطيران. 
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ثم بدأت أولى محاولات الطيران الجاد أواخر القرن الثامن عشر في أوروبا. وبدأت البالونات 
المملوءة بالبواء الحار والمجبزة بسلة للركاب 
وبدأت بالظهور في النصف الأول من القرن 19 
وقد استعملت بشكل فعال في عدة حروب 
بذلك الوقت.» خصوصا بالحرب الأهلية 
الأمريكية. حيث كان لبا الحيز بمراقبة العدو 
خلال المعركة. 





أرست كثرة التجارب بالطيران الشراعي الأسس لبناء آلات طائرة أثقل من الهواءء ومع بداية 
القرن 20 أصبح بالإمكان ولأول مره عمل رحلة جوبة مسيرهة وذات قدرة مع تطور تقنيك 
المحركات. وبعدها بذل مصمموا الطائرات 70١‏ 3 : ا 
جهودا مضنية لتحسين آلاتهم الطائرة لجعلبا 
تطير بشكل أسرع ولمدى أبعد وارتفاع أعلى 
عسي اسارة 





العوامل.المبمة الى ساهمت فق بتاء الظافرة ه: 

التحكم: يليد يذكان العحكع فق العلا دراك الشررهية يكرت وا سملة د يلك الطائر: ككل حمب 
أوتو ليلينتال: أو إمالة الجناح كما فعل الأخوان رايت. لكن بالوقت الحالي يكون التحكم 
مواسظة أسحك التحكم مقل الجديحات. والروافع..وق نعض الظاترات العسيكرية تكون أشطله 
التحكم مبيئة بنظام كمبيوتر ليتم التوسع بالتحكم في الطيران الثابت والمستقر 

الطاقة: تطور محرك الطائرة حتى أصبح أخف وزنا وأكثر كفاءة» فمن محرك كليمنت أدر 


البخارق إل اللكدين فالتفات ثم محركات الصوارة: 
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المواد: كان صنع الطائرات في البداية من القماش والخشب ثم بدا تقويتها بالأنسجة والأنابيب 
الفولاذية واستخدام المواد المركبة ( 172]/12|5 051:6م001 )ء ومن عام 1918 بدأ تكسية 
القشرة الخارجية بالألمونيوم واستمرت بذلك خلال الحرب العالمية الثانية» لكن بالوقت الحالي 
يكون البناء الخارجي للطائرة من مواد مركبة. 


ان تاريخ الطيران حلم قديم قدم الزمن راود الإنسان حيث يذكر في المثولوجيا الإغريقيه طيران 
الايكاروسء ولكن تاريخ 9 أكتوبر 1890 شهد تحليق أول آلة أثقل من الهواء بعد 12 عقداً من 
سيطرة الآلات الأخف من الهواء . ويمكن أن نقسم تاريخ الطيران إلى 7 مراحل زمنية: 


الخيال العلمي, المناطيد, والتحليق الشراعي : هي المرحلة التي تنتبي في القرن التاسع عشر 
وخلالبا شخيل الناس يطرقغريبة وقريبة من العقيغة ماايمكن. أن تكون هليه أله طاكرة متذ 
بداية القرن الثامن عشر شهدت هذه المرحلة بداية غزو الأجواء مع تطوير المناطيد وتعدد 
محاولات الطيران الشراعي. 

رواد الطيران الآثقل من الهواء : هي أولى عمليات التحليق بآلات ذات محركات قادرة على الطيران 
بقدراتها الخاصة. وكل محاولة تكون أول رقم قيامي أو تجاوزاً لرقم موجود كتحقيق مسافات 
أطول أو تحليق أسرع أو ارتفاعات أكبر وكان الطيارون في غالبيتهم صانعون لآلاتهم ومغامرون. 
الحرب العالمية الأولى : بعد عدة سنوات على أول طيران ناجح ظهر في هذه الفترة سلاح جديد في 
ساحات القتال وأصبحت الطائرات تنتج بكميات كبيرة وبعض النماذج صنع منها أكثر من ألف 


6117 5 





بين الحربين : نهاية الحرب العالمية الأول تركت عدد هاماً من الطيارين دون عمل مما فتح المجال 
أمام النقل الجوي التجاري وفي المرتبة الأولى البريدي. وبتطور الطيران تم تأسيس قوات مسلحة 
بعدة دولء وهو ما جعل الطيران العسكري يدفع الصانعين الجويين إلى تحطيم الأرقام 
القياسية. وكان تطور الطيران المدني نتيجة مباشرة للبحوث العسكرية. 


الحرب العالمية الثانية : استعمل الطيران بكثافة في ساحات المعارك. ويمكن أن نعتبر هذه 
المرحلة كذروة تطوير الطائرات التي تستعمل محركات ومراوح كوسيلة دفع وفي نهاية الحرب 
ظبرت المحركات التفاعلية والرادارات. 

النصف الثاني من القرن العشرين : بعد انتهاء الحرب وضع عدداً كبيراً من الطيارين والطائرات 
خارج الخدمة. وكانت بذلك انطلاقة النقل التجاري المدني القادر على خرق الظروف المناخية 
واستعمال الطيران بدون رؤية. مما دفع بالطيران العسكري إلى تطوير المحركات النفاثة وإلى 
إطلاق الطائرات الأسرع من الصوت. وأدت البحوث المدنية إلى تطوير أولى طائرات الخطوط 
الرباعية المحركات وأصبح النقل الجوي متاحاً للجميع حتى في الدول النامية. 





دراسة لآلة طائرة لليوناردو دا فيدشي 
بداية القرن الواحد والعشرين : في وقتنا الحاضر تطور النقل الجوي حتى أن بعض المناطق 
أصبحت لا تسع المزيد من الرحلات.و أصبح التطور مرتبطاً أكثر بالمراقبة الجوية وادارة الحركة 
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الملاحية منه بالطائرات وتصاميمها وعلى المستوى العسكري أصبحت الطائرة إحدى المكونات 
في أنظمة الأسلحة. وتقلصت مهام الطيار بسبب التقنيات الحاسوبية. وأصبح الطيار بعيداً كل 
البعد عن الأجواء في الحرب العالمية الأول. 





وببساطة يمكن تعريف الطيران بأنه انعدام التلامس مع الأرض: مع أو بدون إمكانية التنقل» 
مع أو بدون ادوات هبوط. 

رايت فلاير: أول طيران بآلة ذاتية الدفع. 

الأخوان رايت جربا طائرتهماء ال فلاير 2 على هضاب كيتي هاوك يوم 17 ديسمار 3 . 
تلغراف من أورفيل رايت في كيتي هوك. كارولاينا الشمالية. إلى أبيه يُعلمه بأربع محاولات طيران 
ناجحة.ء 17 ديسمبر 1903 المكتبة الرقمية العالمية 17-12-1903 21-07-2013 كلا 
المخترعان قاما بالطيران بعد إجراء قرعة عمن ستكون له الأفضلية في تجربة طائرتهما. الأول 
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أورفيل طار لمسافة 39 مترا لمدة 12 ثانية. وهذه المحاولة تعتبر من قبل العديدين أول طيران 
ناجح أثقل من الهواء. ولكن المعارضين. خاصة الؤيدين لألبرتو سانتوس دومونء يتهموهم 
باستعمال نظام إطلاق للببوط. كما أن قلة عدد الشهودء لأن المخترعين أرادا ترك طرقهما 
سريةء ونقص القرائن يجعل من أسبقيتهما في الطيران مجالا للشك. ولكن هذا الطيران تم 
التآكيد على صحته بالمحاولات التالية التي قاما بها أخوان رايت. 


قام البرازيلي ألبرتو سانتوس دومونء بالطيران في باقاتالا في 23 أكتوير 1906 60مترا على ارتفاع 
بين 2 و3 امتار. بفضل هذا الطيران على متن ال14 بيسء ربح أمام جمهور كبير جائزة ارناست 
ارشديكون, المقدمة من قبل نادي فرنسا للطيران للطيران الأثقل من الهواء الذاتي الدفع (بدون 
نظام إطلاق). المشككين بذلكء كالمؤيدين للآخوان رايت» يلومونه على استعمال فعل الأرض 
للبقاء في البواءء بينما كانت الفلاير ١١|‏ تستطيع الارتفاع عندما طارت لمسافة 39.5 كم في 5 


أكتوير 1905. 
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انواع الطائرات 





د الجقينة ييه د رن لتعيف لجلا ترات عيب الف الذي تست له لكن العرن الرقييى 
قري الطا ارت يهنا تصن إى حي قاور طن لحان للف الى فى قاين الوا وتنك 


الأخف وزنا من البواء ( ؟نه-ضقط]-ع عاك ذا ) 


هذه الطائرات مثل البالونات 03010055 ؛ المناطيد 5م5-311501م1020!ط . تم تصميم هذا النوع 
من الطائرات لتحتوي داخل هيكلبا على كمية كافية من الفراغ » عندما تمتائ بغاز تكون أخف 
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19 000000013000121 
البالونات ليست قابلة للتوجيه او ليست مرنة في التحكم والانجراف مع الريح من اكبر عوائقبها 
المخيفة , اما المناطيد 5م311:5]01 ليس لديها هيكل صلب ولكن لدهم شكل ديناميكي محدد . 
والذي يحتوي على خلايا مملوءة بعامل الرفع 76اع38 1108| , ولدييم مصدر للدفع ويمكن 

السيطرة بطريقة جيدة . 
5عاطنع 011 ( وسيلة طيران تشبه المنطاد ) قيد الاستخدام , لكنها كانت أخف وزناً من الجو مع 
بنية داخلية صلبة . والتي كانت كبيرة جدًا في العادة . وكانت قادرة على التحرك في سرعات عالية 


الصورة التالية توضح الانواع اعلاه : 
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الأثقل وزنا من البواء ( ءنه-صقط)-معنبحدءل] ) 
يجب أن يكون لهذا النوع من الطائرات مصدر طاقة لتوفير الدفع (1051]) اللازم للحصول على 
الرفع (10!) . 


>47 
0 





مثال بسيط على هذا النوع من الطائرات هي الطائرة الورقية , عموما هذا النوع من الطائرات 
يكون لبا بنية مسطحة السطح ( عانااعنا:]5 113-50112660 ) على عكس الطائرات الآأخف من 
الهواء فبي تكون بيضوية او كروية , وعادة ما يكون لها ذيل ( 1( ) وجناح ( 085ثلالا) . 

هناك نوع آخر من الطائرات بدون طيار وهي المركبة الجوية غير المأهولة (/61لا). تُسمى هذه 
الطائرات أحيانًا طائرات بدون طيار أو مركبات موجهة عن بُعد (5/ا87) , ويتم التحكم فيها عن 
طريق امواج الراديو من الجو أو الأرض وتستخدم لأغراض علمية وعسكرية. 
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الطائرات الشراعية المعلقة 5ل ذاع عمد1ا هي طائرات بمختلف التكوينات يتم فيها تعليق الطيار 
أسفل الجناح (عادةً القماش) لتوفير الاستقرار والتحكم. يتم إطلاقها عادة من نقطة عالية. في 
أيدي طيار متمرس . فإن الطائرات الشراعية المعلقة قادرة على الارتفاع (باستخدام أعمدة 
البواء المرتفعة للحصول على حركة انزلاقية تصاعدية) , وهذه شكل الطائرة . 





عادةً ما تستخدم الطائرات الشراعية 6|106:5 للتدريب على الطيران ولديها القدرة على الطيران 
لمسافات معقولة عندما تنطلق أو تسحب في الهواء . لكنها تفتقر إلى التطور الديناميكي 
تمتلك هذه الطائرة أجنحة ذات نسبة عرض عالية إلى حد غير عادي (أي . طول جناح طويل 
يتناسب مع عرض الجناح). يتم سحب معظم الطائرات الشراعية للإطلاق من الارتفاعات . 
على الرغم من أن بعضها يستخدم محركات مساعدة صغيرة قابلة للسحب. ينتج الرفع 16| من 
التأثير الميكانيكي للرياح وهذه ميزة التضاريس مثل الجرف. تنحرف قوة الريح إلى أعلى بفعل 
وجه التضاردس ., مما يؤدي إلى ارتفاع تيار الهواء. , وهذه شكل الطائرة . 
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» هذه الطائرة في الاصل عبارة عن 10605!ا8 13178 ولكن تم تزويدها في 
محركات صغيرة , هذه الطائرات مصممة خصيصا ذات وزن وقوة منخفضة جدًا ولكن مع 
صفات طيران مماثلة للطائرات الخفيفة التقليدية التي سوف ندرسها في هذا الدرس . وتم 
تصميمها أساسًا للتسلية . على الرغم من أن النماذج المتقدمة تستخدم الآن للتدريب ودوريات 
الشرطة وغيرها من الأعمال » بما في ذلك الاستخدام المقترح في القتال , وهذه شكل الطائرة . 





الطائرات المدنية (غ31:221 011 ) 


جميع الطائرات غير العسكرية هي طائرات مدنية. وتشمل هذه الطائرات الخاصة ع11026م 

ودرجة الاعمال 1305م 5د5ع7أ5ناط والطائرات التجاربة دعص أاأءتة أدأءاءع101م . 

© الطائرات الخاصة هي طائرات شخصية تستخدم للتسلية . وغالبًا ما تكون الطائرات 
أحادية المحرك ( 8176اء عا5108 ) وذات معدات هبوط بسيطة . ومع ذلك . يمكن أن 
تكون متطورة للغاية , والتي قد تكون مثل الطائرات التالية : 


5 وهي الطائرات العسكرية السابقة التي يتم نقلها لأسباب تتعلق بالحنين إلى الماضي 
٠‏ بدءًا من المدربين الأساسيين إلى المفجرين الكبار 
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التعديلات البسيطة والمعدات المتوفرة عادة 





الطائرات الهلوانية كعضنةام 261 ط0/ع3 





37 


© طائرات درجة الاعمال , تُستخدم طائرات رجال الأعمال لتوليد إيرادات لأصحابها وتشمل 
كل شيء بدءًا من الطائرات الصغيرة ذات المحرك الواحد المستخدمة في التدريب على 
الطيارين أو لنقل الطرود الصغيرة عبر مسافات قصيرة إلى الطائرات التنفيذية ذات 
المحركات الأربعة التي يمكن أن تمتد عبر القارات والمحيطات. يتم استخدام طائرات رجال 
الأعمال من قبل مندوبي المبيعات والمنقبين والمزارعين والأطباء وغيرهم. 





هدفهم الأسامي هو الاستفادة من وقت كبار المسؤولين التنفيذيين من خلال تحريرهم من 
جداول شركات الطيران وعمليات المطار. كما أنها تعمل كمسؤول وكحافز متطور للعملا 
لجسيل 

تشمل طائرات 2 الأعمال الأخرى تلك المستخدمة في العمليات الزراعية , والإبلاغ عن حركة 
المرونء وكا فحة حر فق الغا ياف والإجازء اتططى ».ومر قبةاخطوط الأقارري» وشيحن البخياته 
والعديد من التطبيقات الأخرى. 


إن أحد القطاعات المؤسفة التي تتوسع بسرعة في عدد رجال طائرات رجال الأعمال هو تلك 
التي توظف الطائرات بطريقة غير مشروعة لنقل المخدرات وغيرها من المواد الغير مشروعة. 
تُستخدم مجموعة متنوعة من الطائرات المماثلة لأغراض متخصصة . مثل التحقيق في 
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العواصف الرعدية 6 وتلبع الإعصار والبحث والتطوير الديناميكي الموائي واختبار المحركات 


© تُستخدم الطائرات التجارية لنقل الركاب والشحن على أساس مجدول بين المطارات 
المختارة. وهي تتراوح في الحجم من ناقلات الشحن ذات المحرك الواحد إلى بوينج 747 
وبسرعة من أقل من 200 ميل في الساعة إلى الأسرع من الصوت . 
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" الطائرات العسكربة (اكدء:ة نصه] انلا ) 


الطائرة العسكرية أو الطائرة الحربية» هي طائرة ثابتة الأجنحة أو متحركة الأجنحة تتبع القيادة 
العسكرية. والقليل من الطائرات العسكرية هي في الأصل نماذج خاصة من طائرات النقل أو 
الطائرات الخفيفة. قامت القوات المسلحة بشرائها من مصانع الطائرات. فعلى سبيل المثال» 
تستخدم القوات المسلحة للولايات المتحدة نماذج خاصة من الطائرة بوينك 707, لنقل الجنود 
أو كخزان لإعادة تزويد الطائرات الأخرى بالوقود في الجو. 

وتنتج معظم الطائرات العسكرية خصيصا لأداء مهمة عسكرية محددة. كأن تكون على سبيل 
المثال: طائرة مقاتلة أو قاذفة أو طائرة أعمال بحرية أو طائرة نقل وتستخدم في عمليات الدفاع 
عن الجو وفي أوقات الحروب. 


لامر 





177 دا 2-74 
ل ا ال 0١‏ 


00 


»ع طائرة شحن. ©» طائرة مقاتلة. 

© طائرة شبح (تستخدم تقنية التخفي). » طائرة هجوم أرضي. 
© طائرة مراقبة. ©» طائرة اعتراضية. 

© بالون استطلاع. © قاذفة قنابل. 

© طائرة شراعية. » طائرة تموين الوقود. 
© طائرة بدون طيار. ©» طائرة تدريب. 


الاستخدامات : 


© الاستطلاع. 

© المراقبة اللحظية لأرض المعركة حيث تعطى صوراً فردية تمكن القائد من اتخاذ القرار 
المناسب. 

© الحرب الإلكترونية سواء الإيجابية أو السلبية 

© مستودعات الإعاقة السلبية 22310) أو صواريخ نشر الرقائق. 

©» مستودعات الإعاقة المزودة بالمشاعل الحرارية. 

©» مستودعات الإعاقة الإيجابية للتشويش على محطات الصواريخ والدفاع الجوى. 

© إطفاء النيران. 


© شرطة طائرات دون طيار. 
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مكوناتها ولكن في هذا الكتاب نحن نسهدف الطائرات الصغرة التي يمكن بنائها للتحكم عن 
بعد ( 00076( ) ولكن لغرض فيههم الطائرات بكافة اشكالها قدمنا هذا الدرس والتصنيفات 


+٠ 


وهي كما يلي : 


1- نوع الجناح 
الأنماط أحادية السطح ( 5ع130م200070 ) بجناح واحد (أي على جانبي جسم الطائرة) , 
والطائرات ذات الجناحين ( 6101305 ) . أحدهما فوق الآخر . 





على الرغم من انه نادراً » الطائرات الثلاثية والرباعية . يحتوي الجناح المصِئّف 13007106 
31" جنباً إلى جنب على جناحين . أحدهما يوضع أمام/فوق الآخر , انظر الاشكال التالية : 


02 





شكل الجناح المخطط هو الشكل الذي يتشكل عند رؤيته من الأعلى. تتشكل أجنحة دلتا 
(1]1211085© ) على شكل دلتا الحرف اليونانية (1) ؛ هم أجنحة مثلثة ملقاة في الزاوية اليمنى 
تقريبا إلى جسم الطائرة. 
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الأجنحة المجنحة بزاوية ( 11/1755 ]50/62 ) » عادة في العمق وغالبًا بزاوية تبلغ 35 درجة تقرببًا. 
الأجنحة المجنحة تستخدم في بعض الدراسات البحثية. 





اام ام 


مععرثز5 عاط ١/13‏ أمع لاك 010/310 ا أم عات 
10-١10 (‏ نااك ) 
تحتوي بعض الطائرات على أجنحة يمكن ضبطبها أثناء الطيران لتعلقها بزوايا مختلفة على 
جسم الطائرة ؛ هذه تسمى أجنحة السقوط المتغيرة ( عمانها ععمءلءم1 عاطدءة/ا ) يمكن 
للأجنحة ذات البندسة المتغيرة (التأرجح) تغيير الاجتياح (أي زاوية الجناح فيما يتعلق بالمستوى 
العمودي على المحور الطولىي للمركبة) من أجنحتهم أثناء الطيران. لبذين النوعين تطبيقات 
عسكرية في المقام الأول . وكذلك الجناح المائل 1/108 علاوذاطه . حيث يتم ربط الجناح بزاوية 


1 / 


عاعقة معننناو 609 (ع) عاعقة مرععنزة 307 (ط) عاعقنة مرإععزة 07 (8) 





تكوين آخر يقتصر على الطائرات الحربية هو ما يسمى الجناح الطائر . وهي عبارة عن طائرة 
تحتوي على جميع عناصرها داخل هيكل الجناح ( كما في مباجم 8-2 م7/016:0 ) على عكس 
الجناح الطائر » تولد طائرة الرفع (مثل مكوك الفضاء الأمريكي) المصعد جزتيًا أو كليّا على شكل 
جسم الطائرة بدلا من الجناح . والذي يقل حجمه بشدة. 
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شكل 'عطامصهط 8-2 مرمءاطاءء هل 





2 - عتاد الاقلاع والببوط 21ع8 58ألمدا لمه )1مع121 
وسيلة أخرى لتصنيف الطائرات هي نوع العتاد 
المستخدم للإقلاع والببوط. ففي الطائرة التقليدية 
٠‏ يتكون الترس-الجير ( :663 ) من عجلتين 
أساسيتين أسفل الجزء الأمامي من جسم الطائرة 
والعجلة الخلفية. ويطلق على التكوين المعاكس 


ترس ثلاثي العجلات 31ع8 عاءلن 11 : مع وجود عجلة 2 
حي 

انف واحدة وعجلتين رئيسيتين في الخلف. يقال إن 

طائرة بها مجموعتان أساسيتان من البيكل السفلي 


في عجلات جسم الطائرة وحامي طرف الجناح تحتوي على معدات :3ع8 عاءروأ0. تدمج 





00 


الطائرات الكبيرة . مثل 747 506178 . عربات متعددة (عدة عجلات مرتبة في مجموعة متنوعة 


من التكوينات) في معدات الببوط الخاصة بها لنشر وزن الطائرة ولتسبيل عمليات التخزين . 
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تستخدم بعض الطائرات الزلاجات , العوامات أو البياكل الأخرى للسماح بالإقلاع من الماء أو 
الببوط فية. وتشمل. هده الطائرات. التفافة ‏ المزودة بعوامات للتشفيل. عق انناء © القوارب 
الطائرة » حيث جسم الطائرة أيضا بمثابة بدن للسفر المائي ؛ والبرمائيات . وهي مجهزة للببوط 
والإقلاع من الأرض والمياه. 

الطائرات البحرية المستخدمة على حاملات الطائرات تحتوي هيكلًا أثقل لتحمل ضغوط إطلاق 
االطائرات والببوط المفاجئ . لذلك يختلف وضع الإقلاع والببوط أيضًا بين الطائرات مثل نوع 
السطح ودرجة ميلانه . 


3- أنظمة الدفع 
ان المحركات المستخدمة لتوفير قوة دفع هي عدة أنواع : 
المحركات الترددية دع أومع 26106ء0ماعع]] 


في كثير من الأحيان يستخدم محرك مكبس الاحتراق الداخلي . وخاصة بالنسبة للطائرات 
الصغيرة , وهذا المحرك يشبه تكوين محرك السيارات , توجد أنواع مختلفة . على أساس ترتيب 
الاسطوانات. توظف المحركات ذات الاتجاه الآفقي أربعة إلى ستة أسطوانات ملقاة بشكل 
مسطح ومركبة اثنين أو ثلاثة على كل جانب والعديد 
من الاشكال . 


في المحرك 608106 ١20121‏ » يتم تثبيت الأسطوانات 
(التي تتراوح من 5 إلى 28 , وفقًا لحجم المحرك) في 
دائرة حول العمود المرفقي 120/51216ء . وأحيانًا على 
ضفاف اثنين أو أكثر. 
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يكن وجاذ ا عه إل تمائية سمطو نات واحد علق الكخرن ل محرا منص ١‏ نه كين 
الأسطوانات في وضع مستقيم أو مقلوب ». ويكون للانعكاس العمود المرفقي فوق الأسطوانات. 
نُستخدم أيضًا المحركات ذات النوع لا . مع الأسطوانات المرتبة على ضفاف ثلاثة أو أربعة أو 


بم 


ستاك. 


يعد المحرك الدوار هو النوع الأول من المحركات التي يتم تثبيت المروحة فيها على جسم 
الأسطوانات 3 والتي تدور حول العمود المرفقي الثابت. المحركات الدوارة الحديثة /0121]! 
5 معدلة بعد مبداً اعا:3/لا لمحركات الاحتراق الداخلي. 


/7 016 اعءاللم نلا ع1 
30 01م 0015101 11014 


في بعض الاحيان يتم تعديل السيارات وغيرها من المحركات الصغيرة للاستخدام في الطائرات 
المنزلية الصنع والخفيفة. تتضمن هذه الإصدارات ثنائية الشوط 035 ,عاه:0-56/حط, أفقيا. 
والصغيرة من النوع التقليدي لانه يولد عزم دوران وسرعة يمكن بناء طائرات متواضعة به . 


في وقت مبكر من تاريخ الطيران , تم تبريد معظم محركات الطائرات بالسوائل , أولاً بالماء » ثم 
بمزيج من الماء والإثيلين غليكول امع<اع 06عالإائء , اما المحركات المبردة بالبواء بعد رحلة تشارلز 
بسن النحية عر اللي عام 1927 مسحت التديكات اد ب السوائل فى فين 
والاكثر استخداما للحصول على كفاءة أعلى. 
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المحركات النفاثة دعمأومء ]ء( 


استبدل محرك التوردينات الغازية ع810(اء 116لا 35 بالكامل عن المحركات الترددية لدفع 
الطائرات 5101انام 0م 3161316 . المحركات النفاثة تستمد قوة الدفع عن طريق إخراج منتجات 
الاحتراق من الطائرة بسرعة عالية. يطلق على المحرك التوربيني الذي يمر عبر البواء عبر غرفة 
الاحتراق اسم المحرك التوربيني ]ع زه60]نا] . 

نظرًا لأن تصميمه الأسامي يستخدم أجزاء دوارة بدلا من الأجزاء الترددية » فإن المحرك 
التوربيني أبسط بكثير من المحرك الترددي وبزن أقل , وأكثر موثوقية » ويتطلب صيانة أقل , 
رشك د كر دري لضان ريسك الويو يسان ال لك الروي زان كمه 
بعبارات أبسط . يقوم المحرك النفاث بسحب الهواء وتسخينه واخراجه بسرعة عالية. 


1ع لاا0١ ١‏ 5نا8 رانين 55100 طكاصط رانين كام | لاا 
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* 10لا 0 0010 

وبالتالي » يتم إدخال الهواء المحيط في المحرك النفاث عند مدخل المحرك (1001066100) » ويتم 
ضغطه حوالي 10 إلى 15 مرة في ضاغط 62017165501 يتكون من شفرات الدوار والجزء الثابت 
الانضغاط (655100:م0010) ٠‏ ويتم إدخاله في غرفة الاحتراق حيث يشعل الوقود المحقن 
ويحدث الاحتراق ( 561007لا2017). ينتج عن الاحتراق الناتج درجات حرارة عالية (من 1400 إلى 
0 درجة فهرنهايت [760 إلى 1,040 درجة مئوبة]). 
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تمر الغازات الساخنة الممتدة عبر التوربينات متعددة المراحل . والتي تحول ضاغط الهواء من 
خلال عمود متحد المحور » ثم إلى فوهة تصريف ء مما ينتج قوة دفع من تيار الغازات عالية 
السرعة التي يتم إخراجها إلى العادم (056اة<<ء). 

ال 10101317 هو محرك توربيني يحتوي على مروحة كبيرة منخفضة الضغط قبل قسم 
الضاغط ؛ يسمح للبواء ذو الضغط المنخفض بتجاوز الضاغط والتوربدينات . ليختلط مع 
التيار النفاث . مما يزيد من كتلة الهواء المتسارع. نظام نقل كميات كبيرة من البواء بسرعة أبطأ 
يرفع الكفاءة ويقلل من استهلاك الوقود والضوضاء. 
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ال م1:60مه60:نة هو محرك توربيني متصل بواسطة علبة التروس «80 663/6 إلى مروحة. 
المحركات التوربينية مه:م هط ]نا عادة ما تكون أصغر حجماً وأخف وزناً من محرك المكبس , 
وتلتج طاقة أكبر » وتحرق وقوداً أكثر ولكن أرخص. 
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5 .هه محركات الطائرات النفاثة . الحصول على تدفق البواء باستخدام مراوح وتر 
واسعة يقودها المحرك النفاث. الصواررخ هي محركات تفاعلية بحتة : وهادة ما تستخدم الوقود 
وعامن مكمه فق الاتعتراق.يقم ا سخا مها بشكل أسابدى للنظائرات البجفية واجلاق المركبات 
الفضائية والأقمار الصناعية. 
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3061 هو محرك يتنفس البواء . بعد تسارعه إلى السرعات العالية . يعمل مثل المحرك 
التوربيني ]ع زهط]نا دون الحاجة إلى ضاغط أو التوربينات. 


أء زحطة خآ أ [111160 


2-1 دعر 


ججح 2 2-8 
10[ 1 : 
0 ل ١‏ 
ا 1 ككلم 
1111 

لا يح 7000| 


ددر |44 ؟؟ 4 


1-7 | 
0 
لي 
لفعسنا 
داك 
وك 
3_1 
م 
0 
0 
1 
لا 
0 
اا 
اط 1 
5-7 


لل 


2 
0 


110771118 1 


15 1201/1185 180/6 0031 .7610 اعتط تكلع؟ غج عع نول 111 





أء ز 563 (ءزمة: الاحتراق الأسرع من الصوت) هو محرك مصمم للسرعات التي تتجاوز 
6 تأعدالا ماخء والذي يمزج الوقود في البواء الذي يتدفق عبره بسرعة تفوق سرعة الصوت ؛ 
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4 - مكان المحرك امع داععدام عم تمصع 


تختلف الطائرات ع مكان وضع المحرك على البيكل , فيمكن ان يكون على الجناح او الذيل او 
اماكن اخرى في هيكل الطائرة , انظر الاشكال التالية : 


مع مرع136م ]| ءمأومع 
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5 المواد والبنية 00أغع نا ]5ط ه0) لصم 12[5ع36/ا 

لأسباب تتعلق بالتوافر » ووزن منخفض ., وخبرة سابقة في التصنيع . كانت معظم الطائرات 
المبكرة مصنوعة من الخشب والنسيج 2 2011]. » وتم استخدام العديد من الأسلاك والدعامات 
والأقواس وغيرها من الأجهزة لتوفير القوة البيكلية اللازمة. 

كانت الأخشاب المفضلة خفيفة وقوبة نسبيًا (على سبيل المثال ٠‏ شجرة التنوب) . وكانت 
الأقمشة عادةً من الكتان أو شيئًا متشابكًا بشكل مماثل . وليس قماشًا كما هو موضح غالبًا. 


الفردية لكل من القوة ومقاومة الرياح. 

وبدأت بعض الشركات المصنعة في صنع جسم الطائرة الخشبية مغلفة البناء 6نا00ع00070 
(الضغوط التي يحملبها الجلد) لمزيد من القوة » تبسيط أفضل . ووزن أخف وزنا. كان 
المتسابقون الفرنسيون ديبيردوسين . الذين سجلوا أرقامًا قياسية في عام 1912 » ومقاتلي 
الباتروس الألمان في الحرب العالمية الأول . واللاحق الأمريكي لوكبيد فيغا . من بين الطائرات 
التي استخدمت هذا النوع من البناء. 

كان من الصعب صيانة الطائرات المصنوعة من الخشب والقماش وتخضع لتدهور سريع عند 
تركها في العناصر. هذا . بالإضافة إلى الحاجة إلى قوة أكبر . أدى إلى استخدام المعادن في 
الطائرات. أول استخدام عام كان في الحرب العالمية الأول » عندما استخدمت شركة /عاءام] 
للطائرات جسم الطائرة الصلب الملحوم .» وصنعت شركة 5اع»! الا[ جميع الطائرات المعدنية من 
أنابيب مزدوجة وغطاء من الآألومنيوم. 

خلال الفترة من 1919 إلى 1934 , كان هناك اتجاه تدريجي لتشييد جميع المعادن . مع بعض 
الطائرات لديها هياكل جميع المعادن (تقريبا دائما من الألومنيوم أو سبائك الألومنيوم) مع 
الأسطح المغطاة بالقماش . والبعض الآخر يستخدم مونوكوك جميع المعادن اعمال بناء. 
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يعد المعدن أقوى وأكثر متانة من النسيج والخشب . ومع تطوير مهارات التصنيع اللازمة . مكن 
استخدامه الطائرات من أن تكون أخف وأسهل في البناء. على الجانب السلبي . كانت البياكل 
المعدنية عرضة للتاكل والتعب المعدني . وتم تطوير إجراءات جديدة للحماية من هذه المخاطر. 
تم تطوير مجموعة واسعة من سبائك الآلومنيوم . وتم استخدام المعادن الغريبة مثل 
الموليبدينوم والتيتانيوم » خاصة في المركبات التي تتطلب قوة شديدة أو مقاومة حرارية غير 
عادية. نظرًا لأن الطائرة مصممة للعمل ني 3 اءعة (ثلاثة أضعاف سرعة الصوت) وما بعده , 
تم تقديم مجموعة متنوعة من التقنيات لتجنب آثار التسخين الديناميكي البوائي. وتشمل هذه 
استخدام الوقود في الخزانات "بالوعة حرارة" (لامتصاص وتبديد الحرارة المتولدة) . وكذلك 
استخدام المواد الغريبة مثل المواد المركبة من الكربون الكربون المتقدمة . وطلاء السيراميك 
كربيد السيليكون . والآلومنيوم والتيتانيوم السبائك وسبائك التيتانيوم المقواة بألياف 
السيراميك. بالإضافة إلى ذلك . تتطلب بعض التصميمات تداول غاز الهبيدروجين البارد جذدًا 
غبر المناظق الحيونة للتدفثة الديناميكية البوافية: 


الاتجاهات الحالية في تصميم الطائرات 


كانت ناك تغميرات ها ئلة غان هن التمدين اق الوسائل الى نقد مرا فيج وعملييق كلاف اللنا دف أكثر: 
هذه التغييرات انتشارًا وتأثيراً هي مجموعة واسعة من تطبيقات تكنولوجيا الكمبيوتر في جميع 
جوانتب الظيران.والعافل الغان هو العظون الؤاسع التطاق تعدا المواك اللركية د مشياكل 
الطائرات. في حين أن هذين العنصرين هما نتائج التقدم في الهندسة 

القضايا الاجتماعية متعددة وتتضمن الترابط العالمي المتزايد للأعمال التجارية » والثورات 
السياسية غير المسبوقة في كل جزء من العالم . والرغبة الإنسانية العالمية في السفر. كل هذه 
الأمور تأتي في وقت تسبب فيه تناقص موارد الوقود الأحفوري في حدوث زيادات كبيرة في أسعار 
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الوقود. تنيجة لذلك ء تعد كل من أجهزة الكمبيوتر والمواد المركبة ضرورية لإنشاء طائرة أخف 
وزناً وأكثر قوة وأكثر كفاءة في استهلاك الوقود. 

مق سكا ان تصميم الطائرة واختبارها واصدار الشهادات لها أصبح مشروعًا مكلمًا بشكل غير 
عادي لدرجة أن الشركات الأكثر تمودلًا هي وحدها القادرة على تطوير حتى الطائرات الصغيرة 
نسبيًا. بالنسبة للطائرات الأكبر حجمًا . أصبح من الممارسات الشائعة للعديد من الشركات 
المصنعة . غالبًا من دول مختلفة . التحالف مع أنفسهيم لضمان تصميم جديد. تم هذا التعاون 
الدولي بنجاح كبير أولاً مع النقل الأسرع من الصوت للكونكورد الفرنسي . ومنذ ذلك الحين 
أصبح واضحًا في عدد من الطائرات. يتمثل أحد مكونات هذه العملية في تخصيص إنتاج عناصر 
معينة من الطائرة في بعض البلدان . كقضية مقابل تلك البلدان التي لا تطور طائرات محلية 
من نوع مماثل. 

أن احتمال حدوث أضرار كبيرة للغاية يتم منحها كنتيجة للمسؤولية في حالة حدوث : قد 
أجبر معظم شركات الطائرات على التوقف عن تصنيع أنواع أصغر من الطائرات الشخصية. 
والسبب في ذلك هو أن التعرض للأضرار الناتجة عن عدد كبير من الطائرات الصغيرة ذات 
المحرك الواحد أكبر من التعرض من القيمة السوقية المكافئة لعدد قليل من الطائرات الأكبر 
حجمًا ء نظرًا لأن الطائرات الأكبر حجمًا لديها برامج صيانة أفضل وطيارون مدربون تدريباً عالياً 
. كان التأثير العملي لهذا النمو البائل في صناعة الطائرات المنزلية » حيث من المفارقات أن 
استخدام أجهزة الكمبيوتر والمركبات أدى إلى ثورة انتقلت إلى صناعة الطائرات التجارية. 


55 


6- استخدام أجيزة الكمبيوتر 615]نام010ء 01 ولا 





منذ منتصف الستينيات من القرن الماضي . تم تطوير تقنية الكمبيوتر بشكل مستمر إلى الحد 
الذي يمكن من خلاله محاكاة تصاميم الطائرات والمحركات واختبارها في تباينات لا تعد ولا 
تحضى : فق ظال.مجموعة كاملة من الطروف البيتية قبل الإنشاء. فتبجة لذلك:..يمكن إعطاء 
اعتبار عملي لسلسلة من تكوينات الطائرات » والتي » على الرغم من أنها كانت تحاول في بعض 
الأحيان وعادة ما لم تنجح في الماضي , يمكن الآن استخدامبا في طائرات الإنتاج. وتشمل هذه 
الأجنحة التي تم جرفها للأمام » وأسطح الكردان . والجسم والأجنحة المخلوطة » وصقل 
الجنيحات المتخصصة (الجناح . المروحة . شفرة التوربينات). مع هذا يذهب فهم أكثر شمولية 
للمتطلبات البيكلية . بحيث يمكن الحفاظ على قوة كافية حتى يتم إجراء تخفيضات في الوزن. 
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كفل «وقعويد ناته استعدام اجيزة "الكمبيوتر ىق القصمية الانتخداء المانين جور 
الكمبيوتر على متن الطائرة نفسها. تستخدم أجهزة الكمبيوتر لاختبار ومعايرة معدات الطائرة 
٠‏ بحيث يمكن توقع وتصحيح المشكلات المحتملة قبل وأثناء الرحلة. في حين أن الطيار الآلي 
الأول كان عبارة عن أجهزة حافظت على الطائرة في رحلة مباشرة ومستوبية . فإن أجهزة 
الكسيوقر الجديقة فنيم لنظام ليان الآل لفوجية الظائزة من الاقلة ال الينوظ معدت 
ماتمير لغر وك الرما ع والظقين وكيماق تفليل الاك الوقووة اق الحالاك الأكار متها جه 
تغيير دور الطيار من دور الفرد الذي يتحكم باستمرار في الطائرة في كل مرحلة من مراحل 
الرحلة إلى مدير أنظمة يشرف على الموارد البشرية والميكانيكية ويوجهها في قمرة القيادة. 
باستخدام أجبزة الكمبيوسسن الي يمكها استشعان التقييزات. فق ظروف الظيزان واجراء 
تصحيحات بمئات وحتى آلاف المرات في الثانية - أسرع بكثير وبدقة أكبر من قدرة أي طيار - 
يمكن تصميم الطائرة بشكل غير مستقر. يمكن منح الأجنحة » إذا رغبت في ذلك » اكتساحًا 
للأمام » ويمكن تقليل حجم أسطح الذيل إلى الحد الأدنى المطلق 
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"" الطائرات العامودية - المروحيات 5اع]م20زاء1] 





اختراع بدأ برسم في القرن ال15 , المزوحيّة, المعروفة أيضًا باسم الحوّامة أو الطائرة العمودية 
هي عبارة عن آلة ميكانيكية لديها القدرة على الطيران والارتفاع عن الأرض بمساعدة ريشتين أو 
أكثر من الريش المثبتة أعلى بدنها والتي تمنحها القدرة بدورانها حول محورها على الارتفاع 
والتحليق في الجو. 

وتصنف على أنها طائرة ذات أجنحة دوارة غ1ه 41 عو مأسسدلم ج80 لتمييزها عن الطائرة ذات 


الأجنحة الثابتة. وذلك بسبب أن المروحية تستمد قوة الرفع من دوران الريش حول العمود. 
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الميزة الأساسية للمروحية هي دورانها حول نفسها في الجو وحفاظها على قوة الرفع دون الحاجة 
للتحرك للأمام. وتستطيع الإقلاع والببوط عموديًا دون الحاجة لمدرج. لهذا السبب فإن لها 
المقدرة على الوصول لأماكن مكتظة أو منقطعة حيث لايمكن للطائرات ذات الجناح الثابت 
فعل ذلك. 


بالرغم من أن المروحيات طورت وبنيت في بداية النصف الأول من قرن الطيرانء لكنها لم تنتج 
إلا بأعداد محدودة حتى عام 1942 حيث صممت طائرة إيجور سيكورسكي وأصبحت أول 
مووحية تلتج على نطاق واسع بجوال 400 نسخة..وحق ‏ التصميمات. القديمة ففد كانت 
تستخدم أكثر من دوار رئيسيء أما الحالية فتستخدم بالإضافة للرئيسي دوار ذيلي مانع 
للدووان, وهذا القصعميم هو ما أصيع تغرف عالنا ياسم اللروحية, لذلك فرى مقالية القياه 
بعدّة أمورء مثل: الوصول لشخص مريض في منطقة لا يوجد بها مُدرّح» أو الببوط إلى أماكن 
مدرة ى ب لين إن اسملا و لبس يس فو المسافضات 


تستخدم المروحية لأداء بعض المهمات التي لا تستطيع الطائرات الأخرى القيام بهاء بسبب 
خصائصها التشغيلية الفريدة. مثل قدرتها على الإقلاع والببوط عموديّاء والبقاء ثابتة بالجو 
لفترات طويلة من الوقت. فضلا عن قدرتها على التعامل بحالات السرعة الجوية المنخفضة. 
تشمل استخدامات المروحية حاليًا النقل والبناء ومكافحة الحرائق والبحث والإنقاذ 
والاستخدامات العسكربة. 


يي 
هه > 6 
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.لخ الت و ور اخر ‏ يخ 1 ا لكر نينانت 
الرافعت الجووبه سيكورسحي 5-64 مروحيةه دابعه لوواؤ به كالبيقورب لرسي 


المياه لإطفاء الحرائق جنوب إنجلترا 
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أنواع المحركات 

لوي ري ارت عي حي واضية | لررحة. شيل ان امس كات عر مايا 

© المحركات الكهربائية: وتستخدم للمروحيات بدون طيار التي تعمل بمحركات كهبربائية ذات 
بطاريات. 

© محرك نتروميثان: نوع من المحركات ذات احتراق داخلي يستخدم نتروميثان - ميثانول 
ويستخدم للمروحيات التي تعمل بأجهزة التحكم عن بعد. 

© محرك بنزين: محرك احتراق داخلي ويستخدم أيضًا بالمروحيات التي تعمل بأجهزة التحكم 
عن بعد 

٠‏ محرك عمود دوران توربيني: أحد أنواع التوردين الغازي التي تنتج قدرة للعمود الدوار عوضًا 
عن الدفع النفاث. وهو المحرك الأشهر الذي يستخدم للمروحيات التي تقاد بطيار. 

© الطرف النفاث: وهو نظام قديم لم يكتب له النجاح. واستخدم بالمروحيات فقطء بحيث 
يوضع خترطوش تفاثك على .طرف ريقنة الدوار».هما يلمع عنه دقع نقات. 
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" طائرات التحكم عن بعد 21:22]6 |0010 عؤهممع ( 86 ) 




















دا 





من هنا تبدء دروسنا في طائرات التحكم عن بعد وهو الهدف الاسامي من هذا الكتاب , في 
البداية دعونا نفرق الفرق بين (1316ء:81 ) و ( 1306م:81) المصلحان يدلان على الطائرات ولكن 
هنالك فرق بينهم ان 4812136 هي اي شئ صنعه الانسان قادر على الطيران فقد يكون طائرة 
هيلكويتر او بالون او طائرة باجنحة , اما 130م4811 فري تدل على الطائرات التي لها اجنحة . هذا 
الدرس من الدروس المهمة لمعرفة انواع الطائرات لتصنيع طائرات التحكم عند بعد وفق المعايير 
الشخصية لكل مستخم وحسب قوانين وأسس في علوم الطيران والمتحكمات الالكترونية 
والطائرت سد يان الد روسن الشادمة. 
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نواجه الأمر ء نحن جميعًا أطفال في القلب . ولكن يمكن أن يكون هذا أيضًا متعباء لذا فإن 
البمدف من هذا الكتاب هو تحطيم الحواجز وتعريفك على طائرات )8 المبتدئين دون الشعور 
بالملل والاحباط . 

ولكن ما الذي يحدد طائرة "المبتدئين ؟ 

لا توجد قواعد صارمة . ولكن من المؤكد أنه يمكن وضع الطائرة التي تكون مستقرة جدًا وطيران 
أبطأ ودائمًا وبسيطًا نسبيًا في فئة المبتدئين. بالمناسبة . وكما هو معروف مثل هذه الطائرة باسم 
طائرة المدرب عصدامالة أعطلتة] . 

وكما هو الحال بالنسبة للنوع يعد "811 "برا 10 بول2ع8 هو خيارك الأفضل إذا كنت ترغب 
فقط في الطيران دون الاضطرار إلى القيام بأي أعمال بناء أولاً. 

عندما يكون جناح الطائرة على قمة جسم الطائرة . يقال إنه عالي الجناح. مثل هذه الطائرات 
تكون دائمًا أكثر ثباتًا من الأجنحة المنخفضة . لذا اجعل مدربي 80 المثاليين يبدئون التعلم او 
بناء هذا النوع من الطائرات 

أحد الأمثلة التي تم تصميمها على نطاق واسع هو طن /عمأطء أو بدائل. في الواقع » كانت 
مانا “ءعمناد من ع200لإطط10] . إحدى العلامات التجارية التابعة لشركة تصنيع ومراقبة 
الموزعين في أمريكا الشمالية . لإطاطه!! دمه10:12! ء» واحدة من أكبر طائرات © للمبتدثين في 
السنوات الأخيرة. 

تم تحديث دنا ) اعم ناكد ه20 لإطاطا10] الأصلي منذ ذلك الحين . وللأسف . توقفت لكنها بالتأكيد 
جعلت مكانما في كتب التاريخ باعتبارها واحدة من طائرات المبتدئين الأكثر شعبية المنتجة. 
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طائرة ( 5 طن ,ءمراد ) 





لا يمكن أن تخطئ كثيراً في استخدام طائرة © مثل هذه . وهناك إصدار أصغر قليلاً هو 
]1 5 انان 016م5 ع0ه20لإط 10 ء وهو اختيار شائع جذدًا للمبتدئين. يظبر 811 5 دان 016م5 


ع 
ادناه : 





لقد أثبتت 5 انا 50016 بالفعل أنها تحظى بشعبية مثل 5ن اءمنا5 الأصلية » كما أنها تتميز 
بتقنية ]5/11 “"" لتحقيق الاستقرار 
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بالنسبة للمبتدئين , تتميز بان سعرها منخفض وحجمها صغير. 

ق. الحقيقة ‏ لست صيغيرة وانقا جيدة .عند المعلم ع بولكى |13 كانت مرزانرتك..ضيقة وكانت 
مساحة الطيران محدودة 6 فسيوصى بصناعة او اقتناء طائرة صغيرة : 

تتميز طائرات المبتدئين 80 بالطائرات الموضحة أعلاه بأها مستقرة جدًا نظرًا لتكوينها العالي 
الجناح . وهي ثلاثية القنوات اع 5766-1307 . هذا يعني أن لديك السيطرة على قوة المحرك 
'عنلامم 00:01 ء الدفة (التوجيه) :ع00نا: والمصعد (أعلى / أسفل) :0360اعاء . البديل الخاص 
بك للتعلم على طائرة )1 بثلاث قنوات هو التعلم على واحدة مع أربع قنوات . 


61 ]قعالم 








4 ّْ ظ 001لا 


اميه بيد 


او تت ودرن ةج بقاع 


ظ 000 سمت [] 0"] | [ بر 
5 31 أل نا 12ت | 


5 أقح رع يآ سم 


5 أ1قداع 36 | 


©» طائرات المبتدئين - 3 قنوات أو 4؟ 
إنه سؤال شائع - هل يجب على القادمين الجدد إلى هواية تصميم واختيار طائرة بثلاث أو أردع 
قنوات )]؟ 
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عدد القنوات يعني عدد الوظائف القابلة للتحكم في الطائرة. سيكون للطائرة ثلاثية القنوات 
عمومًا التحكم 2 قوة المحرك والمصعد والدفة . على الرغم من أنه ممكن الخيار هو التحكم 
في الجنيح 31161017 بدلا من الدفة. 

سيكون للطائرة ذات 4 قنوات التحكم في قوة المحرك . المصعد »ء الدفة والجنيحات. طائرة 10 
للمبتدئين وتستخدم 4 قنوات هي 15 5 عء نامع:ممك مغ1!]-ع . الموضحة أدناه: 






1 نا 


في الأساس . يستخدم المتدرب من 3 قنوات لتلعم كيفية الطيران ( في البداية سوف يكون 
التحكم صعبًا لان الطائرة بشكل عام تطلب سرعة في التحكم وانتباه للتفاصيل ) . الجانب 
السلبي هو أنك لن تحصل على الكثير من المرح مع طائرة )8 ثلاثية القنوات بمجرد أن تتقن 
الأساسيات. الاستثناء من ذلك هو الطائرات التي تتحكم في الجنيح بدلا من الدفة - فهذه 
الطائرات هي للطائرات البهلوانية أكثر . وأكثر متعةً للطيران عمومًا. ولكن بصفة عامة » سيكون 
لديك متوسط 3 قنوات من طراز 2 يتحكم في الدفة ولا يتحكم في الجنيح كمتدرب حديث . 

هناك إيجابيات وسلبيات لكل منهما . كما هو الحال دائمًا. تمنحك ثلاث قنوات وقنًا أسبل عند 
التعلم . وتمنحك أربع قنوات مزيدًا من المتعة . 
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الما إال01 3 اسار يعيييةه 1 





طائرات )1 ليست الخيار الوحيد لطائرات للمبتدئين - البديل الجيد هو طائرة شراعية تعمل 
بالطاقة الكبربائية مثل مثال 015660700 الموضح أدناه : 





ِ )ب عا لإنااهل دهعل ول ©) :ععهممرا 
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تتمتع الطائرات الشراعية )1 التي تعمل بالكبرباء مثل هذا بالكثير من الثبات الكامن . مما 
يتيح لك الكثير من الوقت للرد على مدخلات التحكم الخاصة بك. يجعل الحجم الأكبر (عادة) 
من السهل رؤيته من مسافة بعيدة . لكن بالطبع هذا الحجم الكبير ليس مناسبًا لأغراض 
النقل. 

أصبحت هذه الطائرات شائعة جدًا وهي تعد بديلاً جيدًا تمامًا لتكوين المدرب ذي الأجنحة 
العالية أو طائرة شراعية تعمل بالكهرباء. بشكل عام لديهيم خصائص رحلة ودية ومستقرة 
للغاية في الهواء. 


© التكنولوجيافي طائرات ال ©8 للمبتدثين 


قرت هوي اللسقم ل الرردي الى قط لشتكن كر فى اللسترات لتر شك التظرر ات 
الإلكترونية , أحد هذه التغييرات . الذي يعد مفيدًا للغاية (والموجه إلى) الطيار © للمبتدثين , 
هو إدخال تقنية التثبيت (إك010هداعع] 530111236100 . 

لطالما كانت لإط106! 1011207]! في مقدمة الطريق هنا . لطالما كانت طائراتها المبتدئة تتميز ب 
8017" (بوهاهصطءءع1 داكه0:1-2ثى"") (تقنية مكافحة الأعطال) حيث تستعيد الطائرة نفسها 
ولكن في الآونة الآخيرة . أصبحت التكنولوجيا متقدمة للغاية » وتقدم الشركة الآن تقنية ],/5 
“" (عمهاعنامع غطاوذاء لم:ذزود3 560501) في طائرات معينة 

توفر تقنية 5/11 للمبتدئين ثلاثة خيارات , وضع المبتدئين 1700 068111 يوفر ميزة الاستواء 


الذاتى حيتث ستسعوي الطائرة ق حال ثم تخرير عضى جباز الأرهال إل مواقعها الاصلية . 
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وضع المتوسط 77006 ع11671760136| يزيل الوضع الوسيط التسوبة الذاتية , وضع ذوي الخبرة 
000 لع166اء م وضع ذوي الخبرة يعمل فقط على إيقاف جميع أدوات تثبيت الاستقرار 
وبالتالي يمكن نقل الطائرة بشكل طبيعي . ودتم تنشيط / الغاء تنشيط أوضاع ]غ54 الثلاثة 
بواسطة مفتاح تبديل ثلاثي الاتجاه على جباز الإرسال 113015111111 . 


النوع الثاني من التكنولوجيا هو 8537 "7 (محاور التثبيت التلقائي 3) هذا ليس الغرض منه 
مساعدة الطيار 1 للمبتدئين مثل 5811 . ولكن بدلاً من ذلك يخفف أي انقطاع غير مرغوب 
فيه لمسار رحلة الطائرة (أي بشكل رئيسي من الرباح). لا يتداخل 653 بنشاط مع مدخلات 
التحكم للطيار كما تفعل 58115 : ولكن بدلاً من ذلك يعمل باستمرار في الخلفية لضمان تجرية 
طيران أكثر سلاسة. 
هناك الآن الكثير من الخيارات لجيروسكوبات ( قطعة لتوازن الطائرات ) التثبيت المستقلة بعد 
التي تتصل بمستقبل الطائرة. 

من الواضح أن طائرات 80 مزودة بهذه التكنولوجيا تساعد حقًا الطيار المبتدئ . خاصة إذا 
كنت تسير في طريق التدريس الذاتي ( طائرات التحكم عن بعد بحاجة الى تدريب ليست كقيادة 
سيارات التحكم عن بعد !). 
لكن مع قول ذلك . ريما كانت التكنولوجيا تخرج عن السيطرة. دعنا نواجه الأمر . التدريب 
التقليدي على الطيران "الخالي من التقنية' يتضمن تعلم كيفية تحريك العصي بشكل صحيح 
وبالتنسيق مع الطيران. لكن الآن . لا يزال على المبتدئين القيام بذلك ولكن عليه أيضًا فهم 
كيفية استخدام التكنولوجيا الجديدة وفقًا لذلك. حقًا » على الرغم من أن التكنولوجيا ريما 
تكون قد جعلت حياة الس امي موسي با 
بالنسبة لأولئك الذين لا يتمتعون بالدهاء التكنولوجي بيننا! 
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والى أ مدى سوف تذهب؟ في الواقع تأخذ بعض طائرات ©" المبتدئين الأشياء خطوة أخرى 
إلى الأمام ويمكنها الببوط بنفسها بضغطة زر واحدة. أنا شخصياً لست مؤيدًا لذلك . حيث 
يجب تعلم الطيار الكثير من المهارات . 

ماهو المهم في طائرة )ا المبتدئين ؟ 

أولاً وقبل كل شيء . تصميم الطائرة مهم جداً للمبتدئين ؛ عند تعلم الطيران بطائرة تحكم 
لاسلكية . فأنت بحاجة إلى طائرة ذات خصائص طيران مستقرة ومتسامحة - من الأفضل تهيئة 
هذا الجناح الرفيع على الرغم من وجود خيارات أخرى متاحة . مثل نوع طائرة شراعية تعمل 
بالطاقة كما هو موضح أعلاه. 

يُعد نوع المحرك أمرًا مهما أيضًا في الاعتبار » وفي هذه الأيام ٠‏ تعمل غالبية طائرات المبتدئين في 
اتفاقية روتردام بالطاقة الكبربائية (0) بدلا من الاحتراق الداخلي ( 50 .10 )يعني الراحة 
وخفض التكاليف . 

ريما يكون من العدل أن نقول إن غالبية القادمين الجدد إلى هواية الطيران التي تتحكم في 
الراديو يبدأون بالفعل بطائرة 7غ . لكن هناك بعض المدربين الذين يستخدمون )!. مثل هذه 
الطائرات لييبست واضحة ومناسبة مثل الطائرات الكبربائية » لسلب وجود المحرك والوقود . 
هناك شيء آخر يجب مراعاته عند اختيار طائرة )8 للمبتدئين وهي توفر قطع الغيار . وكذلك 
مواد بناء الطائرة 6 ا مدى قوتها . 

يعد توفر قطع الغيار أمرًا مهما لأن الطائرة ستعاني قدرًا من الأضرار عاجلاً أم آجلاً . كما أن 
التسوق في جميع أنحاء العالم » تحقق من توفير قطع الغيار - العلامات التجارية مثل 


عدمهشبإط طول و عمم2 !5 و ع]1!)-] تدعم جميع طائراتها بمجموعة كاملة من الأجزاء. 
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لقد تم الحديث عن عدد من القنوات (وظائف يمكن التحكم بها في الطائرة) في وقت سابق من 
هذا الدرس . وهذا شيء يجب مراعاته. ثلاث أو أردع قنوات تمنحك طعمًا حقيقيًا للطيران على 
متن طائرة للتحكم في الراديو لا تذهب لأقل من ثلاثة إلا إذا كنت تريد فقط غمس أصابع 
قدميك في الماء دون تكلفة كبيرة. 


الطاقة الكبربائية أو للمبتدئين؟ 


كما ذكرنا سابقًا » لديك خياران - يمكنك الحصول او تصميم طائرة تعمل بالطاقة الكبربائية 
مثل تلك الموضحة أعلاه أو يمكنك الحصول على طائرة تعمل بالطاقة الاحتراق الداخلي. عادة 
طائرة )| لديها محرك اشتعال . 


عادة ما يكون المدرب ذو الوهج الكبربائي هو أربع قنوات . مثل التحكم في الخانق0:0]416] 2 
الجنيح . المصعد والتحكم في الدفة. يصبح التعليم الذاتي أكثر صعوبة قليلاً بسبب الحاجة إلى 
معرفة ضبط المحرك وتشغيله بشكل صحيح. إن الانضمام إلى النادي سيساعدك كثيراً في هذا 
المجال - معرفة ومساعدة زملائه من الموديلات لا تقدر بثمن. 

أيضا . مع طائرة ١0‏ 12 للمبتدئين » يجب أن تضع في اعتبارك أنك ستنفق المزيد من المال. لا 
يمكنك ببساطة البدء في التحكم في الراديو الذي يطير بأقل تكلفة من المال باستخدام طائرة “| 
مقارنة بالطائرة 7. من الهم أن نضع في الاعتبار قرارك. 

بغض النظر عن نوع المحرك , إذا كنت جديدًا على هواية التحكم في الراديو . فإن اختيار طائرة 
مصممة للمبتدئين يمكن أن يحدث فرقا كبيرًا في استمتاعك الأولي بالبواية والنجاح فيها. من 
شبه المؤكد أن شراء طائرة متطورة ومحاولة تحليقها ينتبي بكارثة » مما يجعلك تقضي وقنَا 
ممتعًا في هذه اللعبة الرائعة! 


/0 


ريما لن تبدو الطائرة الأولى من طرازء» بالطريقة التي تريدها بالضبط , لكن تعلم الطيران بأمان 
هو العامل الأسامي للتفكير. بمجرد أن تحصل على بضع ساعات من الخبرات الجيدة . يمكنك 
بعد ذلك الانتقال إلى أشياء أكبر وأفضل. 
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تختلف طائرات التحكم عن بعد ولها العديد من الخصائص والتكنولولجية المتوفرة , في هذا 


" طائرات )| الكبربائية دعمدامانة | ء1مءهاع 


لاشيك أاث طائرات )| الكبربائية (عنهدهه علمعععاع أو "اع") كانت مسؤولة عن جلب عدد كبير 


من الناس إلى جهاز التحكم في الراديو الذي يحلق هواية في السنوات الأخيرة . ومن السبل 
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عندما بدأت في كتابة هذا الكتاب . أصبحت الطائرات الكهربائية الجاهزة (1115) متاحة فقط 
ودسعر معقول , فقط عدد قليل من الشركات كانت تنتجها على نطاق واسع والآن الشركات 
كثيرة وفي معظم دول العالم. 

لكن الطاقة الكبربائية قد وصلت حفقًا وأثبتت التكلفة المنخفضة والراحة النسبية ل67 المجمعة 
في حزمة الكل في واحد أنها لا تقاوم للمبتدئين , سرعان ما تعرف المصنعون على وجود سوق 
قوي ولم يستغرق الأمر وقنًا طوبلاً بالنسبة للطائرات الكبربائية 11 | مثل 'ءم ناد 0ه 2 لإا طا10] 
نا الشهيرة الآأن لتصبح منتجات راسخة في الهواية. 

بالطبع ٠‏ هناك العديد من الشركات المصنعة الكبرى الأخرى التي تنتج الطائرات الكبربائية . 
مثل <«عأم أ ]ابا/طا و حاعء 1 -3:1 و وماأللئاءععءط و 1305 26ع1© على سبيل المثال لا الحصر. 

تقدم طائرات 7 من هذه الأسماء التجارية قيمة كبيرة وجلبت عددًا لا يحصى من الأشخاص 
إلى هواية التحكم في الراديو ؛ الأشخاص الذين رما لن يزعجوا إذا كانت قوة 10 (الاحتراق 
الداخلي) هي الخيار الوحيد. 


ب قوة الكبرباء 

في الأيام الأولى من ع (قبل الإنتاج الضخم) . كانت الطائرات الكهربائية ضعيفة. كانت المحركات 
المصقولة وعلب التروس ضعيفة التقنية . إلى جانب بطاريات النيكل والكادميوم الثقيلة. كل 
ذلك ثم إعداده باستخدام مجموعةه نقل حركة ضعيفة . مما أدى إلى أداء رديء قْ الرحلة. 
ولحسن الحظ . فقد ولت تلك الأيام وأصبحت طائرات 7 الآن في النقطة التي يمكن أن تتطابق 
- حتى تتجاوز - مع طائرة تعمل )| من حيث أوقات الرحلات الجودرة والآداء. عن معريل المثال 
تم تبديل أعضاء فريق 16317 867053612 2 في المملكة المتحدة إلى الطاقة الكهربائية الآن! 

لقد تجاوزت الطاقة الكبربائية في هواية التحكم في الراديو كل التوقعات . فلا شك في ذلك. 
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هذه هي شعبية الطاقة الكبربائية الآن . حتى أن بعض المصتعين أخذوا مدربي -! الأكثر شعبية 
وقاموا بتحويلهم إلى طائرات كبربائية جاهزة للطيران. 

أصبح العديد من المدربين المفضلين على 4 قنوات0)! ]1 متاحين كإصدارات كبربائية » مثالان 
على ذلك هما 450 تطماكى ع !!-ع و <اع 6ععاء5 :3غكءاءل! 0)أط106] . على الرغم من توقف 
كلاهما الآن. وكان كل من هذه الطائرات أداء مشابها لأبناء العم )|. 


في الصورة اليسرىء. تم تصميم 60 540 8086 5086 بوصة محرك ) . لكن تم تحويلها إلى طاقة 
كبربائية. هذا النوع من تحويل 87 أصبح شائعًا ظ 
للغاية الآن » ومرة أخرى يظهر فقط مدى تقدم 
المواية في الآونة الأخيرة إن إعادة عقارب الساعة إلى 
الوراء لبضع سنوات فقط , وكان تحويل هذه 
الطائرة إلى طاقة كبربائية واقعية صراعًا حقيقيًا 
ومكلقمًا للغاية. 





المحركات الكبهربائية . كما ذكرنا سابقًا » حولت هذه الهواية وأدت الثورة الإلكترونية المستمرة 
إلى إنتاج طائرات © أصغر . 

بشكل عام . الأكبر هو الأفضل عند تعلم الطيران 0 (حتى نقطة ...) ولكن طائرات 10 الصغيرة 
اليوم قد أحدثت تأثيرا كبيرًا على البواية. 


واحدة من أكثر الطائرات شعبية للتعلم عليها هي لعبة م13:07 ) ع0ه2لإط ١10‏ التي باعت آلافها. 
٠‏ في الصورة اليسرى . عبارة عن طائرة من ثلاث 
قنوات ذاث جناحها 16 بوصة فقط. على الرغم من حت 
أن التاريخ قديم بعض الشيء . من حيث طائرات 
ع؟ ماعلصرء إلا أنها لا تزال مستمرة في البيع بشكل رصسيهداء عصمع يزططهل] وبتمدرة؟ عدط] 


جيد وتقديم منشورات جديدة للهواية. 
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إذا كانت ميزانيتك ضيقة ومساحة الطيران الخاصة بك محدودة الحجم . فمن المؤكد أنها 
خيارك لبناء مثلها . 


في الطرف الآخر من المقياس . يمكن شراء محركات 
كبربائية كبيرة بما يكفي لتشغيل طائرات 8 كبيرة 
الحجم . لذلك ليس هناك حد لما يمكن تحقيقه 
باستخدام الطاقة الكبربائية في هواية الطيران 2 هذه 
الأيام. تخيل كم يجب أن تكون الطائرة لاستخدام محرك 
كهربائي مثل هذا الموضح! 

ومع توفر الكثير من طائرات 7 هذه الأيام . فإن اختيار طراز مناسب يحتاج إلى بعض الاهتمام 
, ملإاحظات عند اختيار/تصميم طائرة 80 الكهربائية إليك بعض هذه الأفكار التي يجب أن 
تتذكرها عند اختيار/تصميم أول طائرة ء؟ الكبربائية: 





© إن الطائرات ذات التصميم العالي الجناح (أي أن الجناح يقع أعلى جسم الطائرة) تجعل 
دائمًا أفضل ما يمكن تعلمه بسبب ثباتها الطبيعي في الهواء. 

© تعد طائرة ]1 إا] 10 الدع (جاهزة للطيران) أفضل بكثير إذا لم يكن لديك أي خبرة. 

© القياس بهم! الطائرة التي يبلغ طول جناحيها من 30 إلى 50 بوصة هي الحجم الأمثل للتعلم. 
أصغر بكثير وسيكون لديك مشكلة في رؤية ما تقوم به , أكبر بكثير ويمكن أن يكون الكثير 
من الصعوبة . ومع ذلك . فإن الطائرات الصغيرة الحجم لبها مكانها للمبتدئين . خاصة إذا 
كنت مقيدًا بحجم و / أو ميزانيتك الخاصة بمنطقة الطيران. 

© تحقق من توفر قطع الغيار قبل الشراء - ستحتاج إلبها في وقت ما أو آخر. جزء الاستبدال 
الصحيح هو خيار أكثر أمانًا من الإصلاح الجسدي. 

© اختر طائرة )ا متينة وقابلة للإصلاح بسهولة بعد ضرر بسيط ؛ على سبيل المثال » طائرات 
0 أكثر صرامة وأسهل في الإصلاح من طائرات البلسا الخشبية 8/000 03153 . 
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© عدد القنوات مهم. الخيارات الشائعة هي 3 أو 4 . مع كون الطائرات ثنائية القناة طائرات 
لعب أكثر من أي شيء آخر. القناة هي وظيفة يمكن التحكم بها في الطائرة » وأساسا 3 قنوات 
حكل الكطلة اميل واكم ا تعظليات أكان وعد 


" طائرات الغاز (60أم / نثاهاع) دعصداملة 82 025 


اختيار لمحبي المحركات !, غالبًا ما يكون المصطلح غاز عامًا يستخدم لتغطية جميع أنواع طاقة 
الاحتراق الداخلي . لكن هذه الدرس تشير بشكل أسامي إلى أكثر أنواع الوهج شيوعًا أو 
الطائرات التي تعمل بالطاقة "نيترو". فإن كلمة الغاز تشير عادة إلى البنزين 5250/10 . 

والمكان الذي تتواجد فيه في العالم! 

قبل أن تصبح الطاقة الكبربائية السائدة . شكلوا غالبية الطائرات الموجودة في متوسط مجال 
نادي طائرات ع6. على الرغم من أن الغالبية العظمى من الطائرات لا تعمل الآن . إلا أنها تميل 
إلى أن تكون أكثر تقييدًا على مواقع الأندية لمجرد أنها ليست مناسبة للطيران في الأماكن العامة 
مثل المتنزهات . بسبب مشاكل الضوضاء. 


" طائرات عه ]1ه 


تقدم طائرات 82 818 ( بإاع 10 8620 ) للمبتدئين الخيار الأسبل والأسرع والأرخص في كثير 
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يمكن أن تكون الطائرات الجاهزة للطيران مدعومة من ) (الاحتراق الداخلي) أو . بشكل أكثر 
شيوعًا . الطاقة الكبربائية (60). 

مهما كانت . فإن 811 لا تحتاج إلى أي أعمال بناء أو تركيب تم القيام بها لهم لتحلق بها . فقط 
بعض مواد التجميع النهائية الأساسية للغاية مثل ربط الجناح بجسم الطائرة ومعدات الببوط 
في مكانها. 

بعد قولي هذا . فإن طائرات 11] الصغيرة الأصغر حجمًا - مثل الطائرات 0/ع1/ا 2]]الا "7 - يتم 
تجميعها تمامًا نظرًا لأن جناحها يبلغ حوالي 16 بوصة فقط , والكثير منها صغير بدرجة كافية 





لقد أدخلت طائرات ع 811 طائرات آلاف الأشخاص إلى هواية التحكم في الراديو » حيث 
أصبحت متوفرة على نطاق واسع وبأسعار معقولة وشعبية. 

إن اكتمال طائرات 80 8115 الكهربائية يعني أن الشيء الوحيد المتبقي للمشتري هو بطاريات 
جهاز الإرسال » ولكن هناك شركات تصنيع تقدم عملية شراء كاملة بصندوق واحد تشمل 
البطاريات. مع نظام التحكم اللاسلكي الخاص با , ولكن تأتي طائرات 8١0‏ مع جهاز استقبال 
متوافق مع 1050/16 / 1051/2 مثبنًا بحيث يكون كل ما تحتاجه هو جهاز إرسال متوافق » في حين 
لا تأتي طرازات 2882025 مع أي جهاز استقبال على الإطلاق - فقط مثبتة على المحرك و )55 
والأجهزة. مع طائرات 22/5 . يمكنك استخدام أي معدات راديو يمكنك وضع يديك علها أي 


1س 


أنك غير مرتبط بأى علامة تجارية محددة. بخلاف معدات الراديو . هذه الطائرات هي بالضبط 
نفس طائرات 12 111 - فقط سعرها مختلف. 


" طائرات عه عم 


تُعد طائرات 6 415 خيارًا رائعًا إذا كنت تبحث عن مقدمة سهلة لبناء وتجميع طائرة التحكم 
الراديوية التقليدية , يرمز 881 إلى نراءا 60 لدع 410056 (يُسمى 8818 أيضًا 4811 في بعض 
البلدان) وتتشابه كل هذه الطائرات من حيث اكتمالها ؛ يتم بناء الطائرات وتغطيتها بالكامل 
تقريبًا ء وتتعلق غالبية الأعمال التي يتعين عليك القيام بها بمعدات التحكم في الراديو وتركيب 
المحرك - المحرك (عادةً ما يتم شراؤه بشكل منفصل). 


تظبر الصورة أدناه طائرة 4811 نموذجية عند شرائها : 





ارتفعت شعبية طائرات )8 41015 في السنوات الأخيرة . وبعكس هذا العدد عددًا كبيرًا من ]12 
في السوق . من عدد متزايد من الشركات المصنعة. 


85آ/ 


تتنوع الجودة بين الشركات المصنعة . لذلك يجدر إجراء بعض الأبحاث الجادة قبل الشراء 
(منتديات الإنترنت » ومواقع الفيديو ء إلخ) » لكن أسماء مثل اأناهدء5 و 9 :عومدلا و عاعدا8 
ع1015] و 713065 0636© على سبيل المثال لا الحصر . علامات تجارية مشهورة جدًا تنتج 6115 
ع" عالية الجودة . 


بصرف النظر عن التثبيت الواضح 0/ )1 ء فإن الأشياء الأخرى التي قد تحتاج إلى القيام بها 
لإكمال طائرة 812 من المحتمل أن تكون: 

© تركيب معدات الببوط /3ع5 1086أ0مدا 

© الزيل والزعانف (مذ] لصة عمدام أانه] 

© _تركيب خزان الوقود ( إذا كان )١©‏ وتركيب البطارية ( اذا كان 0ع ) 

© تركيب عناصر الأجهزة الطرفية الأخرى 

©» محركات السيرفو 0/ااع5 


60 ك1 عع3]اناك أمنامهم) 


ال ( 5دع08ضأط عع2]اناد |0010 ) تختصر ب 11865 4) في طائرات 41115 تعني الاسطحة التي 
بها حواف 105 ,30م |2 ,08أنلا و 108أ20ع1 هم 6ع00ن" ,3601/اعاء ,ده]ء211 إنها ميمة سريعة 
وسهلة » يمكنك بيساطة تحريك المفصلة الجافة إلى الفتحة ووضع بذع قطرات من الغراء 
عليها. يجب أن يأتي الدليل الإرشادي الشامل مرفقًا مع المجموعة لتزويدك بإرشادات خطوة 
بخطوة بمساعدة صور واضحة. لذا . حتى لو لم تكن لديك خبرة في تصميم النماذج أو كانت 
قليلة . 


© 


ريما يكون من العدل أن نقول إن نسبة أكبر من طائرات 411 كانت تعمل بالاحتراق الداخلي 
(10- قابس التوهج . البنزين وما إلى ذلك) في الأيام الأول لمجموعات 411 المصنعة . لكن 
الطاقة الكهربائية في الوقت الحاضر أصبحت شائعة بنفس القدر »ء إن لم يكن أكثر من ذلك. 
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" طائرات )1 مل زل/ا 





كان التفكير في طائرة من هذا الحجم يتم التحكم فيه بالراديو حلمًا مستحيلًا! مع مرور الوقت 
٠‏ تلاقت هذه طائرة الصغيرة هنا وهناك - وهو جيهد محلي من قبل بعض صانني الطائرات 
الأذكياء الذين تمكنوا من تحقيق الحلم - لكنهم كانوا نادرين جدًا. 

لقد تغيرت الأمور منذ وقت طويل . خلال العقدين الأخيرين . وبفضل التطورات الإلكترونية 
الكبيرة التي تحققت في السنوات الأخيرة » أصبحت الطائرات الصغيرة الحجم من طراز 
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وهي ليست طائرات ء؟ مزودة في قناة واحدة فقط - إنها طائرات 3 أو 4 أو حتى 5 قنوات. يمكن 
أن يكونوا نفاثات (6]5() ! حتى الطائرات الصغيرة متعددة المحركات يمكن بناؤها بسبولة هذه 
الأيام. 

لقد نجح العديد من المصئعين في إنتاج طائرات صغيرة من طراز ع على مر السنين . مثل هذه 
الطائرات المصغرة مصنوعة من 10307 وتباع بشكل رئيسي كحزم جاهزة للطيران (1811) » على 
الرغم من أن “8 8100-0-1 متاحة للطيارين من طائرات 80 المتوسطة الذين لدبهم بالفعل 
جهاز إرسال خاص بهم. 

تختلف الطائرات في كول الأجنحة 16 بوصة وهي صغيرة بما يكفي ليتم تجميعها بالكامل في 
صندوق قوي , تتوفر الطائرة على نطاق واسع الآن وتتكلف عادة حوالي 100 دولار ( 70 دينار 
اردني - عملة 2019 ) أو نحو ذلك » مما يجعلها في متناول الجميع. 


هل طائرات ]1 الصغيرة للمبتدثين ؟ 


حسنا .ء الجواب القصير هو نعم ول١‏ ! , لانها يمكن انا تأتي بالعديد من القنوات . 


شيء جيد آخر عن تعلم الطيران بالطائرة بهذا الحجم هو أن كتلته المنخفضة تعني أنها أقل 
عرضة للمعاناة بشكل ميء في حادث تحطم طائرة. بالطبع » يمكن أن يحدث ضرر في أي حادث 
٠‏ لكن الطائرات الصغيرة الحجم من طراز ء» لا تملك الكثير من الجمود وبالتالي فبي تحمل 
القليل من الزخم. لذلك عندما يصطدمون تحظى بفرصة جيدة للارتداد بدلا من الانهيار. 


اضافةعلى ذلك . يمكن نقل طائرات )1 الصغيرة قْ مناطق أصغر وهو اهن مفيد إذا كانت 
مساحة الطيران الخاصة بك محدودة الحجم. 
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ولكن هناك سلبيات لتعلم الطيران مع شيء بهذا الحجم. بشكل عام ٠‏ يكون الحجم الأكبر 
أفضل عند تعلم الطيران بطائرة مراقبة لاسلكية لعدة أسباب وجهة : 

الأول هو أن الطائرة الأكبر يسبل رؤيتها (نوع من الوضوح). عندما تتعلم الطيران » فآنت لا تريد 
6 الكثير من مشكلات الارتباك. تصبح طائرة ع؟ 10110 صغيرة جدًا بسرعة كبيرة بمجرد بدء 
الطيران بعيدًا عنك . وقد يؤدي ذلك إلى جميع أنواع المشاكل. 

السبب الثاني هو أن طائرة 80 أكبر أثقل . وأن الكتلة الإضافية تعني أن الطائرة ستكون أكثر 
استقرارًا في المواء. بمعنى آخر ء لن تتأثر سلبًا بعنف الرباح وما شابه. 


©» طائرات )8 الصغيرة الحديثة - ما تحت غطاء المحرك 


أصبحت المكونات الكهربائية التي كانت ذات يوم صعبة » إن لم تكن مستحيلة . متاحة على 
نطاق واسع. كما تغيرت طبيعة هذه المكونات الضرورية لطائرة ء؟ 016:60 - حيث قبل الحاجة 
إلى جباز استقبال منفصل . والتحكم في السرعة ومضاعفات الخدمة الآن . يمكننا شراء 'إ0أ] 
6 صغير يضم كل شي ء! 

سلسلة 4616400 5 ناكا م5 تحتوي على 0/ااء1/750/5ء7٠أعع16‏ لقد قادت منذ فترة طويلة 
الطريق في تكنولوجيا طائرة ع؟؛ 7110 ذات الأسعار المعقولة . ويعني الاختيار المتاح أن هناك 
وحدة لكل نوع من أنواع الطائرات الصغيرة والصورة ادناه تبين القطعة . 

هناك خيار بديل لشراء المكون الجديد وهو شراء طائرة ع 1110 13]الا مستعملة واستخدامها 
قم بتصفية الأجهزة الإلكترونية » بما في ذلك المحرك . وحصلت على صفقة حقيقية. في الواقع 
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. هناك الآن مجموعات 023153 من طائرات )5 الداخلية التي تم تصميمها حول مكونات 


اناعم 5 ء 








الاسم ١‏ اس 


الطائرات الصغيرة ء؟ . وهذه هي تقنية التثبيت التلقائي. مرة أخرى . تمكنت بإحاطه!] 10112010 
من الوصول إلى هنا من خلال تقنية 5316/"" المدمجة الآن في معظم طائرات 06لا الخاصة بها. 


- 2 
٠ 


يرمز 5537 إلى "الثبات الصناعي . 3 محاور" وبعمل على تخفيف أي تقلبات في سطح التحكم 
ات ع ان اللقاد الول بويا را جارك الك الطيار . يكين 
باستمرار لتقليل تأثير هبوب الرياح على الطائرة. 

والنتيجة الهائية هي خصائص الطيران الأكثر سلاسة . والتي تشبه إلى حد كبير خصائص 
الطائرة الأكبر والأثقل. 


53 


لذلك مع هذه التكتولوجياء لن يشعر الطيارياى اختلاق فق الاستجابة لدخلاقه الطبيعية عن 
ميل في الساعة أو نحو ذلك. 


© البطاربة الصغيرة /عنلامم أاعء مل ذ/ا 


من أجل الطاقة . تستخدم الطائرات الصغيرة عادة خلية ه17 | واحدة (51) مثل تلك الموضحة 
في الشكل عاليسار تم تبنها من قبل غالبية الشركات 
المصنعة المنتجة لطائرات © الصغيرة (الطائرات 
والمروحيات) وعلى الرغم من أن السعة صغيرة بشكل 
مفهوم . وعادة ما تكون أقل من 200 مللي أمبير في الساعة 
إلا أن الوزن الخفيف للطائرة الصغيرة النموذجية يعني أن أوقات الرحلات تصل إلى عشر 
دقائق. 





إذا كنت تمتلك طائرة تستخدم هذه الخلايا » فيجب عليك شراء خلايا متعددة وشاحن يمكنه 


شحن أكثر من خلية واحدة في وقت واحد . مثل شاحن 4-7016 13]ع6اع) الموضح أدناه: 
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بالتأكيد تستحق هذه الطائرات التفكير . خاصة إذا كانت ميزانيتك ضيقة واذا كانت منطقة 
الطيران الخاصة بك صغيرة. حجمها يجعلا الإجابة المثالية إذا كانت مساحة الطيران الخاصة 
بك محدودة الحجم ء أو إذا كنت تريد تجربة الطيران الداخلي. 

ساعدت الطائرات الصغيرة العديد من المبتدئين في ممارسة البواية . والطائرات المجهزة 05316 
تقلل صعوبة منحنى التعلم قليلا. واذا لم تكن مبتدنًا » فإن امتلاك طائرة صغيرة من طراز ع١‏ 
في قائمة طائراتك أمر ضروري تقريبًا - فقط لعامل المتعة. 


" طائرات الطيور الحربية 3105لا ]ا 


الل | 
د هكد 
--_- 


1 





855 


فقط لماذا هي طيور الحرب )1 شعبية جدا ؟ إنه سؤال سهل للإجابة عليه ؛ إن المظهر والكاريزما 
مثالية : والطيور الحربية دائما تحظى باهتمام على خط الطيران. 

إذا لم تكن معتادًا على كلمة 83:10 ء فبذا اسم عام يُعطى للطائرات بالحجم الكامل التي 
شهدت خدمة عسكرية تة تشغيلية. 

يمكن أن تكون 5 طائرة تم إنتاجها لمشاهدة أي نشاط ني اق حرب ء لكن غالبية الطيور البحرية 
المقاتلة عادة ما تكون مقاتلة الحرب العالمية الثانية مثل 5]305نا/طا 2-51 و 0111311576 ناك 
عام و 109ط1/ط عاأصطءدمعدوعل/8 و 190-لقاط أأنلخا ععاءعهط و لا4ط ١ن152ه)‏ غطاونام/ا . 
الطائرات مثل تلك المذكورة أعلاه لها تاريخ غني مرتبط بها . وعلى الرغم هن أ3 الظاترات 
بالحجم الكامل أصبحت الآن نادرة جدًا » فقد خلدت بطرق عديدة - بما في ذلك تصنيع طيور 
م المقاتلة! 

هناك مجموعة جيدة من 11/315105 10! للاختيار من بينها في هذه الأيام ٠‏ ودمكن شراؤها في كل 
شكل ممكن ؛ 16كاء ]الى ]1 اء كدع» 116معءعاء ... وهي تتراوح من طائرات بسيطة ثنائية القناة إلى 
البعض يبدو وكأنه طائرة حقيقية قد تقلصت بشكل سحري . وهذا هو مستوى عال من 
التفاصيل في الصناعة. 

هل طائرات 11/311١05‏ )] للمبتدثين ؟ 

في الحقيقة لا , بشكل عام » تطير الطيور الحربية بشكل أسرع وليست مستقرة تمامًا مثل 
الأجنحة العالية ؛ يعني هذا المزيج أنه إذا حاولت الطيران مع 2/3150 بدون تجربة طيران 
مسبقة للتحكم اللاسلكي . فمن المحتمل أن تواجه صعوبات. من الأفضل أن تتعلم على متن 
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ساعات طيران مبتدئة . 

بعد قولي هذا . يمكنك الان شراء المزيد من الطيور الحربية الصديقة للمبتدئين المجهزة بتقنية 
581 "7 وتعمل بفعالية على جعل تعلم الطيران بطائرة من طرازء؟ أسهل - حتى طائرة الحرب. 
بكل المقاييس , إنها طائرة صغيرة جيدة . ما زلت أعتقد أنه من الأفضل أن تتعلم على طائرات 
التدريب التي سبق ان تحدثنا عنها 6 والانتقال إلى مثل هذه الطائرة - مع أو بدون تكنولوجيا 
مفيدة . 

5 تعني نظام المدرب التدريجي 7اع]5(/5 11310 علاأودع]08]”| وقد تم تصميم [ 1/21١‏ 31لا 
وخصائص طيران أكثر استقرارًا » تمامًا مثل طائرة تدريب )8 التقليدية. 

يعد 0-51 15 9 /ع1308] خيارًا جيدًا للغاية إذا كنت تبحث عن الوصول إلى طائرات © التي 
طائرة من طراز 62 "السهلة" - لا تزال بحاجة إلى تعليمات جيدة ومعقولة مع هذه الطائرة 
النموذجية. 
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" طائرات الطفو د5عم130م11036 0] 


ع + 


1 > 
00001 42 


11004 





إذا كان لديك إمكانية الوصول إلى بحيرة أو مر واسع بطئئ . فإن طائرات 12 ذات الطوافة 
يمكن أن تمنحك تجربة طيران للتحكم اللاسلكي الأكثر تحديا. 

يتم توفير دعامة أكبر مع مجموعة تعويم. عندما تحلق بحاجة الى مزيد من الدفع للتغلب على 
الوزن الزائد . وخاصة السحب الذي تخلقه العوامات - ليس فقط من خلال الماء ولكن في الهواء 
ايضًا: 


9 


الفرق الأسامي بين طائرات ع" التقليدية (والطائرات البحرية) والطائرات البرية يأتي في مقدار 
عند الإقلاع » تصطدم طائرات ١‏ الأرضية بالسحب القليل جدًا عند التدحرج على طول الممر. 
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لكن طائرات 65ع1307م11036 80 العائمة تواجه الكثير من السحب 0:36 حيث تحاول الطائرة قطع 
التوتر السطبي للمياه , مقدار السحب ضخم نسبيًا إلى أن تبداً الطوافات مغادرة سطح الماء 
و 'تحلق" الطائرة عير السطح حق يتم نقلها دوا 

عندما يكون الجزء الأكبر من البدن في الماء . يكون هناك جر مفرط 0138 06أو5دع2«© , والذي 
يتناقص بدرجة كبيرة مع تسارع البدن فقد تحتاج إلى القيام بعملية الإقلاع بالتوازي مع خط 
اواج 

مع زبادة السرعة . يجب أن تكون قادرًا على تقليل المصعد قليلاً قليلاً وترك الطائرة تترك الأمواج 
٠‏ إذا جاز التعبير. بمجرد الوصول إلى سرعة الإقلاع » دع الطائرة ترفع برفق عن الماء بكمية 
ا 

إن الهببوط بطائرة بالطائرة المائية على الماء ليس بالآمر الذي تريد أن تخطن فيه , إن حيلة 
علها. هذا يقلل من فرصة انقلاب الطائرة رأسا على عقب داخل الماء . 

عند هبوط طائرة تعويم 1 . يجب أن تأتي ببطء قدر الإمكان حتى تلمس العوامات المياه بلطف 
قدر الإمكان , لهذا السبب . من المهم للغاية أن تكون مدركًا لسرعة سقوط طائرة 80 في الماء. 
ومن النقاط الأخرى التي يجب الإشارة إليها أنها فكرة جيدة أن يكون هناك نظام لاستعادة 
الظائرة قبمكاق مااء إذ اوعدت طواقتك غزالقة ف:وسطظ الصعيزة يقبن قاري التحكم الافسلى 
مثاليًا لهذا الغرض. 
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" طائرات البيلكوبتر )| 'اع]ممءذاعا 





قديما كان شراء طائرة هليكوبتر للتحكم في الراديو وطيرانها هواية باهظة الثمن . ولم تكن 
المروحيات الكبربائية البسيطة موجودة. للأسف » طائرة هليكويتر من طراز )1 كانت بعيدة عن 
متناول يدي أنذاك . 


في أواخر التسعينيات من القرن الماضي » بدأ إيكاروس بيكولو هامعءذ 5ن:3»!! في الظهور في 
متاجر البوايات وكان أول طائرة هليكوبتر كبربائية جاهزة , كانت نموذج ذو 4 قنوات ثابتة (20) 
وعلى الفور حظيت فرصة تسويقية هائلة . 

منذ ذلك الحين أصبحت طائرات البليكوتر الكبربائية ذات التيار الكبربائي السائد حقًا . ولم 
بلداو كن بروسية ب سنن متاينية ادر شعن عل الوطلان ى الورف :فيا بسكل 
متاجر الألعاب هذه الأيام , وانخفضت الأسعار بشكل كبير مقارنة بأيام بيكولو المبكرة. 
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© أنواع طائرات الهليكوبتر المبتدئين 


غالبية طائرات البليكوبتر ع" المبتدئين هي من مجموعة متنوعة المحاور به7/311 0»21همء 016 
مثل 7-2 





01 


من شكل الطائرة اعلاه نلاحظ أن لدبهم مجموعتين من المراوح الرئيسية . واحدة مثبتة فوق 
الأخرى. تدور المراوح في اتجاهين متعاكسين مع بعضهما البعض وتلغي أي عزم دوران تفاعلي 
عناو1ه] (قوة طبيعية تم إنشاؤها بواسطة جسم دوار) يتم إنتاجه بطريقة أخرى بواسطة دوار 
رئيسي واحد. إذا لم يكن هناك عزم دوران . فلن تكون هناك حاجة إلى دوار خلفي 60606 ((2] 
على المروحية » مما يجعل تعلم الطيران أسهل. 

لذلك تعد طائرات البليكويتر المحورية 12 . مثل 77002 . من الآلات المستقرة للغاية بطبيعتها 
ومنحنى التعلم سهل . 

5]عءذاعط ع؟ :0ه عاو أ5 هي ني العادة أصعب بكثير لإتقان الطيران بها , ردما المحاور 
(المراوح) لا تروق للجميع ببساطة بسبب المظهر الثنائي للدوار . الفرق الكبير الآخر بين هذين 
النوعين هو أداء الطيران وخفة الحركة في البهواء. 

قد تبدو معدات التدريب قبيحة ولكنها جزء أسامي من أيام تحليقك بطائرة هليكوبتر مبكرة. 
إنها لا تقوم فقط بعملها الأسامي المتمثل في منع انقلاب المروحية وشفرات الدوار الرئيسية التي 
تضرب الأرض ٠‏ بل تعمل أيضًا على تثبيت المروحية في الهواء . بفضل الكتلة الإضافية التي 
توفرها : 





" طائرات )خا غء( 





6 1 
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إذا كنت تبحث عن طائرات طراز أسرع . فإن طائرات 2 ]6[ يمكن أن تمنحك الإثارة القصوى 
والاندفاع والكثير من الأدرينالين ١‏ 

أصبحت طائرات المروحة التي تعمل بالكبهرباء (201) شائعة في حقول الطيران لدينا في السنوات 
الأخيرة » وهي توفر بوابة ممتازة لنفاثات طراز التوربينات الغازية ©157:ا] 35ع الأكثر خطورة. 
ولكن هذه الطائرات التوربينية الحقيقية . مع ذلك . ليست للمبتدثئين. إنها طائرة طرازات 
خطيرة للغاية يتعين عليك العمل بها بعد الحصول على قدر كبير من تجربة الطيران للتحكم في 
الراديو . وكذلك قدر كبير من المال. 

والخير السار هو أن طائرات 1 اع أناع تكون قٍْ متناول الجميع وأن الكثير منها واقعي بشكل 
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© نفاثات المروحة الكبربائية كاعز مدط لعن نانا ء71مءهاع 





باحاتاه ل ضمعذره لا غداوتزممع عوومرا 


إن طائرة ]0ع 5-16 6-1166 المبينة أعلاه هي مثال رائع على الطائرات النفاثة التي تعمل بالطاقة 
الكبربائية والمتاحة عائن نطاق واسع اليوم , هذا النوع من الطائرات هو أفضل مقدمهك لتحليق 
الطائرات النفاثة الحقيقية (أي بدون مروحة 5اع]10). يستخدمون وحدة المروحة الكبربائية 


(عماع) كما هو موضح أدناه : 





04 


ال 120 لع نال هي وحدة تضم محركًا كبربائيًا وشفرات مزدوجة داخلية يقوم المحرك في تحريك 
الشفرات بسرعة عالية وتقاس ب وحدة (ع]لاصامط/وبع2) /801 أثناء الدوران . يقوم الدافع 
بسحب الهواء عبر واحد أو أكثر من مداخل البواء المواجهة للأمام في ال ]©[ ثم يندفع الهواء 
داكل عرب المحاران ود نكن الجر الكدني ين الطادره 

يتم تشغيل وحدات 61(5 بشكل عام بواسطة محركات 206015 ودع الادنااط عالية /821) دا 
عالية) وتحتاج إلى حزمة بطارية ليثيوم بوليمر ذات معدل تفريغ عالي السعة / التفريغ (11-70) 
بسبب التيار العالي الذي ترسمه.كما 
تحسنت التكنولوجيا . زادت في عدد 
الشفرات . في حين أن 5 أو 6 من الشفرات 
كانت شائعة الآن . أصبحت الدوافع 10 و 
1. 12 شفرة أكثر شيوعًا. هذه الزيادة في 
عدد الشفرات لا ينتج عنها فقط زيادة في 
عدد الدورات في الدقيقة . ولكن أيضا 
تخلق صوئًا أقرب إلى توربين الغاز . بدلا 


من أنين مزعج نوعا ما. 





لذلك استحوذت بالفعل الطائرات تانفاثة من طراز ]80 في الآونة الآخيرة » وزاد عدد منتجات 
]1 ذات الجودة العالية المتوفرة بشكل كبير باسعار معقولة . 


الطائرة المذهل 18-] غعم:10] ومنسمءع:] الموضحة أدناه: 


05 





طائرات ](ا2 1030016 من هذا القبيل ليست رخيصة وتحتاج اطبا نوها تار 


ولكن مع ذلك , من المهم أن نعرف أن البدء في جهاز التحكم في الراديو الذي يحلق هواية من 
الصفر باستخدام طائرة 8105 ليس بالأمر الحكيم. يتوجب عليك اكتساب تجربة طيران مع 
طائرة تدريب تقليدية هو ما يجب القيام به ؛ يمكن لسرعات الطيران الأسرع للطائرات أن تلاحق 
طيار 1 المبتدئين. 


بالنسبة للعديد من المنشورات ٠‏ تمثل طائرة ع؛ تعمل بمحرك نفاث نموذجي حقيقي ذروة 
التحكم في الطيران . ولكن كما ذكرنا سابقًا 


نات 0 نيباس حر لطن 16 
3 - الكثير من المال! 


06 


حتى وحدة التوربينات الغازية ذات الحجم الأصغر يمكن أن تكلف مبلغًا من أربعة أرقام . وذلك 
قبل أن تشتري الطائرة » والراديو . وجميع الملحقات الأساسية. لذا فإن نموذج المحرك المزدوج 
» مثل 10172314 » سيكلفك كثيرً . 


" طائرات )| 15عل1ا» 


1 . 
يمكن للطائرات الشراعية 520 , والمعروفة أيضا باسم الطائرات الشراعية د5ءمدام|ند5 » أن 


تقدم للمبتدئين مقدمة لطيفة جدًا عن هواية التحكم في الراديو » ولكن يمكنها أيضًا أن توفر 
للطياو :] الخبير تفن الفورض البيلواقية والسياقات المذهلة : 





5]عع إلا 





ولكن هل هناك فرق بين الاسمين؟ 
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حستا . من الناحية الفنية » فإن طائرة شراعية /116ذاع هي أي طائرة بدون محرك قادرة على 
الطيران بدون طاقة . حتى لو كانت على مسافة قصيرة. على سبيل المثال . تمت محاولات الرجل 
المبكرة في رحلة جوية بطائرات شراعية بسيطة . ولم يتجاوز طولها بضع مئات من الأقدام. 
الطائرة الشراعية 531101306 هي طائرة بدون محرك مصممة خصيصا للأداء غير المستدام » في 
المقام الأول باستخدام أعمدة من البواء الدافقَ (حراري) للحفاظ على الارتفاع. ولكن في الواقع 
» وخاصة في هواية الطيران )1 . يستخدم كلا الاسمين عادة لوصف طائرة نموذجية بدون 
محرك. 

أبسط الطائرات الشراعية 65لا 80 ممتازة لإدخال الجدد على هواية. غالبية طائرات 
شراعية )8 التقليدية للمبتدئين عبارة عن 2 أو 3 قنوات . مع التحكم في الدفة والمصعد 
والجنيح والمصعد أو الدفة والجنيح والمصعد. بالتقليدية أعني الطائرات الشراعية ذات الجناح 
والزعنفة والذيل الخلفي. 

البديل هو نوع الجناح دلتا (أو "الجناح الطائر") وهذه هي شائعة لارتفاع المنحدر. عادةً ما تكون 
هذه الطائرات الشراعية ثنائية القناة فقط مع التحكم في كل من الجنيح والمصاعد للتحكم في 
الأسطح التي تسمى 005/اعاء. 





لا يزال الطيران الشراعي ثنائي القناة » على الرغم من بساطته . ممتعًا للغاية على المنحدر . 
خاصةً إذا كان لديه تحكم في الجنيح بدلا من الدفة. إن التحكم في الجنيح يعني أنه يمكن دحر 
الطائرة الشراعية بسبولة أكبر . مما يجعل الطائرة الشراعية أكثر طيرانًا ومرحًا. 


لك 


يمكن للطائرات الشراعية 8 الأكثر تطوراً والطائرات الشراعية الأكبر حجماً الحصول على 
مزيد من القنوات . مع وجود أدوات تحكم إضافية للوحات , وفرامل الهواء. 

يمكن أن تكون طائرة شراعية 10 من هذا النوع تجربة سلمية ومريحة للغاية. عادةً ما تكون 
سرعات الطيران لمثل هذه الطائرات أبطأ بكثير من سرعات الطائرات التي تعمل بالطاقة . كما 
أن استقرارها يمنح الطيار الكثير من الوقت للرد. الطائرات الشراعية مثل 20 0116ع) 
متسامحة للغاية في الهواء ولن تعاقبك على ارتكاب أخطاء بعصي التحكم . 


" طائرات )| ع0000] 


110111 01101067 








ردما يكون من العدل أن نقول إن "10:07" تابعة ل © قد استولت على جهاز التحكم اللاسلكي 
الذي يحلق هواية عظيمة, وكان له آثار إيجابية وسلبية على الهواية. 
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حستا . إذا كنت تبحث عن تعريف رسبدي للكلمة . فسترى أن الطائرة بدون طيار هي طائرة 
بدون طيار يتم نقلها بشكل مستقل أي بدون أن يجلس طيار بشري في قمرة القيادة التي تتحكم 
فيها. بمعنى آخر ء إنها طائرة قادرة على الطيران من تلقاء نفسها إما عن طريق اتباع مسار رحلة 
مبرمجة مسبقًا أو عن طريق الاستجابة لمدخلات التحكم التي يتم إجراؤها بواسطة شخص 
مقيم في مكان ما بعيدًا عن الطائرة بدون طيار. 

يشار إلى الطائرات بدون طيار أيضًا على أنها 4175لاء أو المركبات الجوية غير المأهولة » ولكن 
كلمة الطائرة بدون طيار أسهل في النطق . وهذه هي الكلمة التي تم تبنها » ليس أقلها من قبل 
وسائل الإعلام العامبة مسد الحديك هن هفل هذه الظائرات. - سواء الطائرات يدون طبار 
بالحجم الكامل أو طائرات )8. 

ومن الأمثلة الجيدة على طائرة بدون طيار بالحجم الكامل ريبر :6م863 (المبينة أدناه) » التي 
تستخدمها مختلف البلدان لأداء أدوار الاستطلاع والمجوم الجوي. 
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في عالم )1 . يستخدم اسم الطائرة بدون طيار ©07:(] على نطاق واسع لوصف ما كان يعرف 
سابقًا باسم 5اع]ممع]]انااط 1]. اسم ]م10 ]الات هو في الواقع اسم مظلة يغطي العديد من 
الطائرات متعددة الدوار . على سبيل المثال (06015! 4) 15ع1م 013020 وهكذا. وهذه الطائرات 
هي التي غيرت حقًا هواية التحكم في الراديو - ولكن للأفضل أم للأسواً؟ 





حستا . سأعترف بأن لدي مشاعر مختلطة حول طائرات بدون طيار 0/0065 من طراز 82. 
لبداية » أنا شخصياً لا أحب اسم الطائرة بدون طيار. في كل مرة أسمعبا . أفكر في شيء مثل 


ثانياء الطائرات بدون طيار صاخبة مزعجة ! ليس الصغرى ء ولكن أكبر حجماً تبدو وكأنها سرب 


. 2 


مسمسبرة. 


صحيح أن طائرات بدون طيار 01005 80 يمكن أن تكون هادئة بشكل مدهش مع تركيب 


الأهم من ذلك . كره حقيقة أن طائرات بدون طيار © 102006 يبدو أنها تقضي على الجانب 
التقليدي للطائرة الافقية والمروحية للهبواية. لقد اقتحمت للتو واستولت على المكان . 
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وتقوم الطائرات بدون طيار بإنشاء منصات كاميرا ممتازة » سواء للاستخدام الشخصي ]5٠/‏ أو 
التصوير الجوي العام » أو للاستخدام التجاري. ودعونا نواجه الأمر ء فالمقاطع التي تم التقاطها 
بوضوح من طائرة بدون طيارء؟ أصبحت الآن شيءًا يوميًا على شاشات التلفزيون لديناء بحيث 
يكون لبا استخد امات ميمة وفملية للفاية. غندما كافث هناك حاجة لظائرة هليكويتر بالحجه 
الكامل للحصول على لقطة معينة . يمكن الآن لطائرة بدون طيار للتحكم في الراديو القيام بهذه 
حستا . الأشياء الإيجابية فيما يتعلق بالطيار الجديد - هي أنها تجذب انتباه الناس إلى هواية 
التحكم في الراديو العامة . وهي سهلة الطيران. من السهل جدًا » حمًا » نظرًا لأن أي شخص 
يمكنه عمليا شراء واحدة . فأخذها إلى المتزل وشحن البطارية ونقلها دون أي خبرة سابقة في 
التحكم في طائرة نموذجية 








[ د ف ٍ 0 


: 
يه 


7 





| 
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تقوم طائرة بدون طيار 0200765 )!| بتحركاتها نتيجة لاستجابة وحدة التحكم في الطيران 
الإلكترونية لمدخلات العصا. وبشكل أسامي جدًا . يقوم جهاز التحكم في الرحلة بضبط سرعة 
المحركات المناسبة وفقًا لذلك ٠‏ وتؤدي التغييرات الناتجة في الاتجاه إلى تحريك الطائرة في 
الأتجاة الملطلوب: 


يمكن لطائرات 010065 20 الأكثر تقدمًا عكس اتجاهها الحري في ثانية واحدة بواسطة وحدة 
التحكم في الطيران . وهذه الميزة أصبحت أكثر شيوعًا مع تقدم الطائرات بدون طيار. إن عكس 
اتجاه المحرك يعني بشكل أسامي أن الطيران المقلوب المستدام ممكن , لقد تعرفنا على معظم 
انواع طائرات التحكم عن بعد التي صنعها العالم , والآن لنبدء رحلتنا في التعرف على قوانين 
وانظمة والكترونيات الطائرات لبناء طائرات خاصة بنا !. 
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الديناميكا الهوانية ومفاهيم خاصة 


1ماععلا جاغوط 6راوزاع ' 





١10114010 





ان تصميم الطائرات هو عملية تكرارية. يعتمد التصميم على العديد من العوامل . مثل طلب 
ايارم و الشركة مهوملع الأنان © والشيوه الشادية وتيا ديه ونا إل للك إلقاحل 
وسط بين العديد من العوامل والقيود المتنافسة وحسابات التصاميم الحالية ومتطلبات 
السوق لإنتاج أفضل الطائرات. يبدأ التصميم في ثلاث مراحل: 


1 - التصميم النظري وأ5ء(] |1132 مع052) 


يتضمن ذلك رسم مجموعة متنوعة من التكوبنات الممكنة الق تلي مواضفات التصميم 
المطلوبة. يتم تحديد جميع الجوانب الأساسية مثل شكل جسم الطائرة 3 وتكوين الجناح 
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وموقعه ٠‏ وحجم المحرك 0 حجم محطة توليد الكبرباء ونوعها قْ هذه المرحلة. تؤخذل جميع 


2 - التصميم الأول معأدءعم] بحص اس اعمج 

النظري واعادة تشكيله ليناسب معايير التصميم. كما يتم إجراء التحليل البيكلي والتحكم 
ركني هده لودل العيوب النيقامبكية البواتية وغنيه الافرر اليكل إن وعدت ريده 
تصميمها ووضعما قٍْ صيغتا النهائية. 

3 - رسم تفصيلي 5150ء(] [(2]ء(] 

تتعامل هذه المرحلة مع جانب تصليع الطائرة. إنه يحدد عدد وتصميم وموقع الأضلاع 6 
الساريات /ع25انات ع 301065 ٠‏ المقاطع والعناصر البيكلية الأخرى. تمت تغطية جميع 
الجوانب الديناميكية والبيكلية والدفعية والتحكم والآداء في مرحلة موأدعل ننه صاصدتاء:م. 


والمدف من ذلك هو تصميم نموذج طيران لطائرة مصغرة تهدف أساسًا إلى القيام بمهام مثل 
الاستطلاع / المراقبة. أكثر الطائرات شيوعا . أي الطائرات التي يتم التحكم فبها عن بُعد ء لها 
تطبيقات متعددة مثل التطبيقات العسكرية والتنبؤات الجوية والمسح الطوبولوجي 
لهءأ0108م0. والاستطلاع والترفيه ... إلخ 


تتمثل خطة الفريق الأساسية في تصميم للمراقبة في مناطق الغابات لتتبع حركات الحياة البرية 
ودراسة أنماطبها المعتادة من خلال البيانات التي يتم جمعبا. طائرة المراقبة يمكن 8 يكون انكيا 
تستخدم لالتقاط أنشطة الصيد غير المشروع في منطقة المحمية مثلا . 


105 


بشكل عام ان تصميم اي طائرة )ا لتحقيق غرض يكون محدد حسب المخطط التالي والذي 


يسمى ب أع000! )ذا عط .ه10 ]هم صو أدذأللا : 
01011 


وى ]ا ووق 
11 1110111131122 


1011151 : 
اكات 


الث عقتبحةه ظ 


عملية اقلاع الطائرة احيانا نحتاج الى مدرج واحيانا لا حسب نوع +0 - كالما 
الصعود بعض الطائرات محكومة في درجة الصعود ويرجع ذلك تقآألااات 
اميل ا 


اخذ جولة سريعة في الطائرة للتوجه لمكان تنفيذ الغرض الذي 
صممت له طائرة التنفيذ ( قد لا تكون جميع طائرات )1 بحاجة الى عغأدالاغا) 
حولة مفاذ طاقرات الترقيه ) 


ارتفاع مسافة الطيران - تختلف الطائرات في اقصى ارتفاع تصل 
له اعتمادا على نوع الجسم والمحركات وقدرة تحملها للظروف | ع4|6600 عداباى 
الجوبة الصعبة 


مدة البقاء في الجو -وتعتمد على كفاءة وحجم البطارية او حجم 30 1نامع 
خزان الوقود في محركات الاحتراق وجودة المحرك المستخدم اا ا 
تتفي الغرض من الظائرة ب والذى قد يكون المراقية او التصبوير او 011 ] 
5 اا ا 





النزول - عكس الصعود فبعض الطائرات لسنا بحاجة الى التجبيز | 025080/71] 
للصعود او النزول مثل طائرات البيلكبوتر والدرون . 


البمبوط الوصول الى الارض وبعد من الامور الصعبة في الطيران 4/106 | 





حن تعنم إن متي لسرن لق دناب كا الور بتكنا نمل يكنا انه سيكو ديلت ار 
من المرح إذا استطعنا مساعدتك لتكون في معرفة جيدة في هذا المجال . سنتناول بعض 
اساسايت الديناميكا البوائية الأساسية. وستركز على المعلومات التي ستساعدك على فهم فن 
الطيران بسرعة . 


أجزاء الطائرة الأساسية 5:ج عمد!5 عزىوه8 


لجس ريدي "كل شي يريط هنا 


الذيل الافقي - يجعل حركة الطائرة مستقرة بشكل عام اع12أأطقع5 لدع ممع/١‏ 
الذيل العامودي - يجعل حركة الطائرة مستقرة بشكل عام 52112 ]مه 101 ] 


الجناح - المسؤول عن رفع الطائرة غ]١|‏ 5كع]1]2 0660 اا 
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الجدول اعلاه هو عام , ولكن سوف نقوم في الشرح بالتفصيل كل مكون حسن , لنبداً في الجناح 
كل سس درو 


© الاجنحة 5ازه10م 


شكل الجناح أو شفرة المروحة كما يظهر في المقطع العرضي : 


ادقع | 
تناع 





مومع _ 200 ااا 00 40 7 عن عاعلام 
' ْ *اعالل | آثر 


يحدد الفرق بين أعلى وأسفل الجناح مقدار الرفع الذي سيحصل عليه الجناح. متناظرة 
لهء5(/00]1 2 وشبه متناظرة [122غ]70الإ5-أممء5 و الحدبة ل0ع0ع3172ع-006نا هي 
الجنيحات شعبية بسبب خصائصها الفريدة. 

سحب 0138 منخفض للغاية مما يعني أنه سريع وأكثر 

مرونة. انه لامر جيد للطائرات البهلوانية . ومع ذلك . فإنه لهاع الاك 

لا يمكنه الرفع غ]١|‏ كثير 


لديه حدبة عالية . وانتاج 3610 |١10-0138‏ عالية لدع اع الاك - أ رع 5 
الجنحة السطحة- ليست شائعة جد 
ينتج أكثر رفع 16! لكنه ليس الخيار الأفضل للأداء . لمعنع طاصصة )-رع لصتا 





انق اال 78011011  5211!-5!1!1!18!641‏ 19161 ظالااة 


آعالا ممالا لاعاعط5 عمنالا 
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هناك مبدآن حول كيفية توليد الجناح للرفع : 
ا برنولٍ عاأمأعصءط 5 ١‏ |أبامصمعق8 


كلما زادت سرعة المائع (الهواء) . انخفض ضغطه. البواء في الجزء العلوي من الجناح لديه 
امريد نس التعركة بن نس الوفيت ‏ لدلاك شح لف يكل اب وعفط حيظه داري 
للضغط العالي ©]لا016585 7101| تحت الجناح بدفعه للأعلى. 


لامر 





2 - قانون نيوتن للحركة مه0161/ظ 0 /حاد | 5 دامح لح 


كل عمل له رد فعل معاكس ومساو له في المقدار . ينحرف الهواء في اسفل الجناح . ويدفع 






بافإاركاءتلد 


لامر 


6601101 
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ببببرريسيسيسيسيشسشضبببببببب_يب 5طلا20 اام 





لخي 


56 ---7061ل) 85003 تت 
و0136 لاوأ / )نا لاون 29 الاها / )انا 0000 


ب يي ب 7 | 
جح رت | صصص ده 


امع 5/111 (أأم ام ملا) غداع 


239 بلزاه ا / )انا لمهى 0139 ولا / ]ألا :ممم 


<13317اا. 107 11111113531 


© تدفق البواء والسقوط ١ا||5]62‏ لصة 10م 











العامل المشترك بين برنولي ونيوتن هو تدفق الهواء يعني تدفق الهواء القليل جدًا أنك سوف 
"تسقط". لذا يجب أن يكون البواء يتحرك فوق جناحك أو لا يمكنك إنشاء مصعد )ذا . 


السقوط هي أكبر عدو لأي طيار جديد. أنها تؤدي إلى فقدان السيطرة. معظم الطائرات المبتدثة 
تنجو من السقوط بسرعة أكبر من الطائرات المتقدمة مثل الطائرات النفاثة أو ١/310‏ بسبب 
انظمة التي يتم توفيرها للمبتدئين . 


يناك بون بن الجفوط إلى يجب الاشام نا" 
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1 - سقوط السرعة المنخفضة - يحدث هذا عندما تنخفض طائرتك إلى ما دون "سرعة 
السقوط ". 

2- !|52 م11 يحدث هذا عندما تحاول الدوران بإحكام شديد. يتحرك الجناح الموجود في الجهة 
الداخلية من الدوران عبر البواء بشكل أبطأ من الجناح الخارجي. يفقد الجناح الداخلي الرفع 
وغالبًا ما يسحب الطائرة إلى دوامة الموت. 

1 - محاولة للحفاظ على مستوى الطائرة الخاصة بك إلى حد ما. إنها ليست مثل سيارة . لا 
يمكنك الدوران بشكل حاد أو التوقف. 

تنضح. 

3 - ارفع الطائرة الخاصة بك عالية ومعرفة سرعةه السقوط . عندما تعتاد على شعور السقوطء. 
فسوف يساعدك ذلك على الببوط دون سقوط . 
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" القوى الأساسية في الطيران 


بعض النماذج الرياضية الأساسية لآداء الطائرة. 

الطائرات : مثل الطيور ء أثقل من الهواء. لذلك من أجل أن تطير طائرة » من المنطقي أن تتغلب 
على آثار الجاذبية عن طريق إنتاج قوة رفع أكبر من أو تساوي وزنها. على متن طائرة تقليدية يتم 
إنتاج قوة الرفع هذه بواسطة الجناح. لن نخوض ف الكثير من التفاصيل بعد . يكفي القول أن 
هناك أربع قوى أساسية تحكم كيفية تحليق طائرة وحالة طيرانها في وقت واحد. هذه القوى 
الأربع هي ( داش اط يق 051 !1 ,11ماعلا ,1ل ) . 





أتااعابانا 7 


هذه القوى الأربع تمثل دفع أو سحب في اتجاه معين. نظرًا لأن القوة لا توصف فقط بالحجم 
ولكن أيضًا بالاتجاه . فإننا نعرّق القوة على أنها كمية متجهة ( سندرسها في درس المتجهات ) . 
ألتق نظرة على الصورة أدناه التي تظبر طائرة سيسنا 10150 تقلع من مدرج عشب. القوى 
الأساسية الأربعة والاتجاه الذي يتخذه كل واحد منهم يتم تثبيته على الصورة. في حالة الإقلاء 
شان العلائر اذيك جيك كرون الأعداة اننا عن لحرت قر ىل السسعب الدى قاوه 
حركة الطائرة. خلال المراحل الأولى من الإقلاع » تتسارع الطائرة صعودًا بعيدًا عن المدرج : 
ويجب أن تكون قوة الصعود أعلى من وزن الطائرة. 
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دعنا نذهب إلى كل القوى الأربع بتفاصيل أكثر: 


© الوزن غطواءع/ىا 
الوزن هو القوة التي تم تطويرها كمنتج ثانوي لكتلة الطائرة. كل المواد على الأرض لبا كتلة , 
ووزن الطائرة هو جاذبية الأرض التي تعمل على كتلة الطائرة. يتكون إجمالي كتلة الطائرات من 
البيكل واللحركات والحمولة (الأشخاص والأمتحة والشجن) والوقود والأنظمة وأى كى» أخر 
كان هال .متن. التطاكرة .وقبت. الوحلة, سوف. يشعلف. الوزن :الكلى ‏ للطاكرة أثناء. الرحلة حييث 
تستهلك المحركات الوقود ولكننا نفترض أن الكتلة ثابتة لفترة زمنية محددة. يتم توزيع كتلة 
الطائرة في جميع أنحاء حجمها . لكن في كثير من الأحيان يتم تجميع الكتلة الكلية للطائرة في 
نقطة واحدة تسمى مركز الكتلة 17355 01 ]عع . يمكن اعتبار هذا الموقع المكان الذي ستبقى 
فيه الطائرة متوازنة إذا تم تعليقها من تلك النقطة. يمكن تمثيل الوزن الكلي للطائرة بواسطة 
متجه قوة (وزن) يعمل في مركز الثقل (الموافق لمركز الكتلة). يجب تصميم طائرة لتعمل بأمان 
داخل مجموعة من مواقع مركز الثقل » وبالتالي يجب تصميم أسطح التحكم لموازنة أو تقليم 
الطائرة خلال هذا النطاق. 
يتم تمثيل الوزن الكلي للطائرة في مركز الثقل وهو ناقل يتم توجهه دائمًا نحو الأسفل نحو 
مركز الأرض. 
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|١]عغعفرلا‎ © 

من أجل مواجهة قوة الوزن » يجب أن تنتج طائرة قوة الرفع. يتم إنشاء قوة الرفع هذه بواسطة 
حركة الهواء المتدفقة فوق الطائرة. غالبية قوة الرفع ينتجها جناح الطائرة. شكل أو انحناء 
قسم الجناح مهم للغاية كما درسنا سابقا حيث أن هذا هو ما ينتج عنه اختلاف في الضغط 
بين السطح العلوي والسفلي للجناح والذي بدوره يحفز قوة الرفع هذه. وسوف تتعلم أيضا 
كيف يكون لحجم الجناح وأبعاده تأثير كبير في كيفية تحليق الطائرة. 

يتم إنتاج الرفع على طول امتداد الجناح » وهناك طرق لحساب توزيع الرفع لجناح معين. كما 
هو الحال مع الوزن المؤثر في مركز الثقل 830169 01 ا626(اءع . من الشائع جمع الرفع الكلي الذي 
ينتج عن الجناح في نقطة واحدة تعرف باسم مركز الضغط ع"اناددع]م 01 ]عع . تعد العلاقة 
بين مركز الثقل ومركز الضغط مهمة جدًا عندما يتعلق الأمر بإمكانية التحكم والاستقرار في 
الطائرة , الرفع هو ناقل قوة يعمل بشكل عمودي على اتجاه الطائرة . 


© الدقع6دناءطآ 
الدفع هو القوة الدافعة التي تدفع أو تسحب طائرة في الهواء وتنتجها محركات الطائرة. قوة 
الشائعة كما هو موضح أدناه ( انظر اتجاه الاسهم ) : 
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806115 7 





©655113 177 ©3١01 


2-6 13111125الا2 60131 





5 0 قمووع6 


الطائرة . على جسم الطائرة الخلفي , الدفع هو ناقل القوة الذي يعمل مع اتجاه الطائرة . 


© السحب 36:(] 

السحب الهوائي هو القوة التي تقاوم حركة الطائرة التي تتحرك في البواء. يجب التغلب على هذه 
اللشاويا ع عرق دن العرات كاله لصيو كين كن اليو أن يكين جركة لطر ون 
خلال التفكير في كيفية إعاقة الماء لحركة السباح. المبدا هو نفسه تمامًا على الرغم من أن 
الوسيلة التي تتحرك من خلالها الطائرة هي البواء وليس الماء. 


سننظر في السحب بمزيد من التفصيل مع تقدم الدروس ؛ على وجه التحديد كيفية حساب 
السحب الإجمالي كمجموع المكونات الفردية للطائرة . ولكن في هذه المرحلة من المهم الإشارة إلى 
أن السحب الكلي للطائرة يتناسب مع مربع سرعة الطيران للطائرة. هذا يعني أنه مع زيادة سرعة 
الطائرة » يزداد السحب أضعافا مضاعفة مع مربع السرعة. في المقابل . فإن إجمالي قوة الدفع 
المطلوية للحفاظ على سرعة ثابتة هي أيضًا اقتران لسرعة الطائرة المردعة 


(0ععم5 00563106 36 0138 - 56لا لا؟). السحب هو ناقل القوة الذي يعارض اتجاه الطائرة. 
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© لنضع كل القوى معا: 


+3 6(اع !7 اعناء١‏ 3100 5013181 
001 660 20156313 3 





اللا > 1اا 
6 - 11051 


نا 

تصبح الأمور أكثر تعقيدًا عند التفكير فيما يحدث عندما تتسلق 156أط6ذاء الطائرة أو تنزل 
98 . هنا يحتاج المرء إلى استخدام بعض التحليل المتجري لإظبار كيفية تفاعل 
مكونات الرفع والسحب مع الدفع والوزن. لقد قمنا بتبسيط التحليل لنفترض أن الرفع والوزن 
يعملان من خلال نفس النقطة وأن خط الدفع والسحب لا يتم إزاحتهما عن بعضهما البعض. 


ومن الصورة أدناه نرى أن شيئين يحدثان عندما تبدأ طائرة في الصعود: 





كَُ بزع ”11 
0 5171 117 + 0866 - 19057 4 


© دمع /1[ ع ٠|]‏ 
67 اعنالا > 1 اا 
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1 - يعمل مكون من الوزن الكلي في نفس اتجاه قوة السحب. هذا يتطلب أن يتم إنتاج قوة دفع 
إضافية لموازنة القوى الطولية. 

بعد ذلك . سوف نركز على القوتين الديناميكية البوائية (الرفع والسحب 0:38 320 6]ذ! ). 
سنشتق ثلاث صفات مهمة ليس لبا وحدات ؛ معاملات الرفع والسحب والعزم 200 ,0138 ,]| 
كاداء ]عم داع 00010 ع 0أداءعغأم التي نستخدمها لوصف حالة الطائرة أثناء الطيران. 
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" المتجهات والقيم العددية 2|315ء5 200 ١/6015‏ 


الكميات المتجهات والقياسات العددية عبارة عن تركيبات رياضية تساعدنا في نمذجة الكميات 
الفيزيائية للعالم من حولنا. يمكن وصف بعض الكميات تمامًا بمجرد اقتباس قيمة أو حجم 
الكمية . على سبيل المثال: درجة الحرارة اليوم هي 74 
درجة فبهرنهايت. درجة الحرارة عند نقطة ما ثابتة في تلك 
المرحلة ولا تتطلب معرفة الاتجاه لوصفها بالكامل. 


ومع ذلك . لا يمكن وصف بعض الكميات بشكل كامل 
بمجرد اقتباس قيمة الكميات. ينتج المحرك 2000 رطلاً 





5] من الدفع قد يصف مقدار الدفع الذي يتم إنتاجه , لكنه لا يخبرنا في أي اتجاه يتم تطبيق 
قوة الدفع. سيكون لإنتاج 2000 رطلاً من الاتجاه الرأمي للأعلى تأثير مختلف تمامًا على إنتاج 
0 رطل من الدفع إلى الأمام. 
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هذا يقودنا إلى الفرق الأسامي بين العددية وكمية المتجه: 

الكمية العددية /13065و 522136 هي الكمية التي تعتمد فقط على القيمة وليس الاتجاه 
لوصفها بالكامل. اما كمية المتجه 0101311157 :7/601 عبارة عن كمية تتطلب قيمة واتجاه 
لوصفها بالكامل. 


فيما يلي بعض الكميات الشائعة والمتجبات التي نجدها في هندسة الطيران: 


تدأت5 
الاددع ]م مام مع | ]اع لاوم ل0ععم5 لاك اع راع 


١/0 . 1‏ 
اداع ماعع 2 | مدل (ماع ماعنا 1 


يتم تمثيل 625015// بواسطة سهم من قيمة معينة واتجاهها . يشير طول السهم إلى قيمة المتجه 
بينما يظبر اتجاهه بالزاوية بين خط عمل المتجه 322607 01 1356| والمحور المرجعي المحدد 
35 ع6ع0ع]6: . يتم الإشارة إلى الاتجاه من خلال اتجاه رأس السهم مع وضع رأس السهم دائمًا 
على رأس المتجه. 





من ذلك باستخدام الخط الغامق مثل 4 قيمة المتجه هي قيمة العددية ويمثل مثل ذلك اثرما 
الصورة ادناه توضح تسمية المتجاه : 
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0 05 ©1116 ا / 





١/601 1311110‏ 06110665 /لل01 311 01 1611861 - 
0 672065ل ماع38 مغععهلا - 


©» عمليات على المتجبات 6136005م0 ١معء/١‏ 

يمكن إضافة المتجهات أو طرحها من بعضها البعض بالطريقة التالية: 

القوتين 8 و 8 يمكن إضافة العمل على نقطة واحدة معًا لإنشاء قوة ناتجة ؟] محصلة القوة 
ع310101]أنادع؟ باستخدام إما طريقة البناء الثلاثي أو المتوازي: 


| 


لمطغع اا تموععماءاادءيجم لمطغء اا عاعصدم]1 8 + قم > جم[ 





طريقة المثلث تعمل عن طريق إضافة ذيل 8 الى رأس 4 والمحصلة + ثم يتم حسابها من خلال 
الانضمام إلى ذيل 8 الى رأس 8 . 

طريقة متوازي الاضلاع تعمل من خلال اضافة 4 و 8 الى الذيل الخاص بهم , خطوط موازية ل 
8 و 8 تم انشائها من رأسين 8 و 8 على التوالي لتشكيل متوازي الاضلاع , القطر |0135002 بين 
والنقطة التي تتقاطع عندها الخطوط المتوازية مع المتجه الناتج ؟ .كلا الطريقتين سوف 
تنتج نتيجة | مع نفس القيمة والاتجاه. 
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غالباءها تكون. الطريقة الأكثر عملية لإضياقة المتجبات مقا هي انتخدام نظام الإحدائيات 
الديكارتية 200101031 03165130 لتقسيم كل متجه إلى زوج من المتجبات المتعامدة التي 
تصف المتجه الأصلي تمامًا. يمكن بعد ذلك إضافة مكونات المتجه التي تعمل على نفس خط 
العمل إلى بعضها البعض. تكون النتيجة الناتجة عن طريق إضافة هذه المتجبات متساوية في 
الحجم والاتجاه للنتيجة التي يتم تشكيلبا باستخدام طرق المثلث أو متوازي الاضلاع. 


68 
7 68. + 
0 ا 
لمطاغع ااا ماعلة11 تاصق اناوعع 


لمولاغهةاا! عقن أل١وموءع‏ 


م 37 
/لا8 1 )زر 8 | 
١‏ لآم هلهم سس ل ص 5< 4 م لام 1 


4و 8 
: ّ 
. م -_- م - 
ا ا سين 
| 0 
0 


الضرب من المتجه من قبل العددية له تأثير فقط على تغيير قيمة المتجه ولكن ليس خط عمله. 
ومع ذلك . يمكن تغيير المتجه بضرب المتجه بعدد سالب . 


|| - |24 ننقاقء؟ ةق لاط :مغأعهع/ا ج أه درمأعقء [امرأء انالا 


له 1 خ# ا ره 0.5 
1 
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الآن وقد غطينا أساسيات الرياضيات المتجهية . فلنغوص في تجربة مثال. حاول وتصفح المثال 
بنفسك أولا قبل الكشف عن الإجابة وطريقة الحل . 


60010111366 0 
|] 0 2 


لا 86.04- > (05)55» 150- ع »اه ل( 141.42 -(-05)45»© 200 - يعرم 7 





1 لا 150 - 8 
لظا 122.87 - (*5)55أ5 150 - يا8 " لا( 141.42 - (*5)45 51 200 - ررم ا 


لاا 55.38 > 86.04 - 141.42 - يرم ل6اغع اا عاع113101! :غ30 انادوع8 


لا 264.29 - 122.87 + 141.42 - زا 


5 - | 1 أ 2 2 ف 
4 - [ى 2 0 حه لإ + | 8 
90 عن - 90 - 6 
0 - 
7 - 6 
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"" معاملات الرفع والسحب والعزم كارع ]عم 201006 ع لأحاءغام له ,138ل ]ذا 


قْ الدروس السابقة قدمنا القوى الأساسية الأردع التي تعمل على متن طائرة أثناء الرحلة: الرفع 
والسحب والدفع والوزن وفحصنا كيف تتفاعل مع بعضها البعض. نحن الآن بصدد النظر عن 
كثب في اثنين من القوات البوائية الرفع والسحب 10:38 300 ٠1‏ . سننظر في العلاقة بين 
القوتين . وسندرس كيفية تفاعلهم مع بعضهم البعض » ومعرفة كيفية عدم تضافر القوى 
الناتجة. هيا بنا نقوم بذلك .. 

تاق قوتان من القوى الأساسية الأردع التي كانت تعمل على متن طائرة أثناء الطيران نتيجة 
التحميل الديناميكي البوائي على الجسم انناء تحليقه في البواء , إذا كنت قد قرأت الدرس 
السابق » فستفهم أن المصعد يجب أن يتم إنتاجه بواسطة جناح الطائرة حتى يعمل كقوة 
واد ان رك الططران وول اي طروي ل ار ع ال يي 
التي تعارض هذه الحركة موجودة أيضا. 

قْ هذا الدرس سنبحث كيف ولاذا تتولد القوى الديناميكية البوائية أثناء تحرك الطائرة في 
المواء » وادخال طريقة لتقليل حجم القوى بحيث يمكن مقارنة الطائرات ذات الأشكال 
والاججاء : التولفة مباشدرة مع خضي النقطى نوين كز رقكل بخاص عق العداء لشي بهن 
البرنامج التعليعي ولكن المفبوم الكامن وراء التحميل الديناميكي الهوائي يمكن تمديده بسهولة 
إلى أي مكون آخر من الطائرات مثل جسم الطائرة أو محرك القلنسوة 108نثامء 608106 أو حتى 
المظلة بام00تقء . 

© ع5أل2ه0 ا ندعطد لصة عأناددعن] 

إذا علقت يدك من أي وقت مضى من مركبة متحركة وشعرت بقوة الهواء التي تضغط على يدك 
٠‏ فيجب أن تكون لديك فكرة جيدة عن مفهوم الرفع والسحب. في هذه الحالة » تميل قوة الرفع 
إلى دفع يدك للأعلى بينما تدفع قوة السحب يدك للخلف. 
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هنا يتم إنشاء القوة التي تمارسها على يدك من خلال توزيعات للقوة تعمل على يدك: توزدع 
الضغط 100]نا015]:15 ع]لاددع؟م وتوزيع القص 00 لاط أ:]5أل 21ع]ا5 . 


الصورة ادناه تمثل توزيع الضغط (العادي) والقص (الموازي) على الجناح : 


]وت عإناووع)م 


دنسي - -. 


31 أنادكع] 


8 










11 كور 
035 


بالضبط نفس الثيء يحدث عندما نعتبر أن الجنيح يتعرض لتدفق البواء على سطحة: يوجد 
يعمل توزيع الضغط عموديًا محليًا 131ئاء001ءم'ءم (7001031) على سطح الجناح. 

يعمل توزدع القص بالتوازي ا١|262م‏ مع سطح الجنيح. 

أخذ الضغط في كل نقطة على طول السطح واضافة كل نقطة معًا (تكامل) ينتج عنه قوة ضغط 
صافية تعمل على الجنيح. وبالمثل . تؤدي إضافة تجميع النقاط القص على سطح الجنيح إلى 
قوة قص صافية. اي ان القوة البوائية الناتجة عن الجنيح هي مجموع مساهمات الضغط 
والقص. 

من المهم أن تتذكر أن النتيجة أعلاه صحيحة بغض النظر عن شكل السطح المعني ؛ القوة 
الموائية الديناميكية الصافية التي تعمل على أي جسم في تيار حر من البواء ستكون دائمًا 
مجموع توزيعات الضغط والقص التي تعمل على طول الجسم. 
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هه هه 


يطلق على مجموح القوة العامودية قوة الرفع ع01] ]| ولسعى مجموح القوة الأفقية قوه 
السحب ع2ع0] 0136 . 

مجموع قوى ال غ1! و 0:38 يمثلان مركز الضغط ع تناددع:م ]0 660567 للجناح أعمال في 
الجنيح. ومع ذلك . فإن مركز الضغط ليس نقطة ثابتة وستختلف مع تباين زاوية هجوم 6ا3018 
»اع3663 01 الجناح. وبالتالي فإن مركز الضغط ليس موقعًا مناسبًا لتحديد القوى الناتجة التي 
تعمل على الجنيح لأنه غير ثابتة . 

اتفاقية شائعة هي استخدام نقطة محددة في ربع الجنيح 010 1اء 1311 21110١‏ . هذه هي نقطة 
تقع ربع الطريق على طول الوتر من الحافة الرائدة ع08ء 130158 . يتطلب نقل مجموع قوة 
الرفع والسحب من مركز الضغط ل0:0ء 0131167 اضافتها الى قوة التوازن ع021302 عع1م]. 


وبالتالي تتم إضافة +1/0(7707760) نقطة اتزان لقوة الرفع مضروبة ع6] لصه ل0"مداء ,غناو 
ع؟لادوع01 04 660167 لتحقيق توازن ثابت (لقد أهملنا هنا مكون قوة القص حيث إنبا صغيرة 
بشكل بالنسبة للرفع). 

حسنا ريما الأمر اصبح صعبًا قليلًا لكن لا عليك سوف تفهم كل هذا قريبًا , بالتالي » يمكننا 


تحديد القوة البوائية الناتجة على الجنيح كقوة رفع وسحب تعمل على 60مطء /1عغ]31ناو 
بالإضافة إلى النقطة المتوازنة غماع 0010 ع مااع كام وداعصة| 2ط . 


0117م لزملاء اع )ونان 





(ع) لمطء 





0) 08 


الصورة اعلاه توضح الشرح الذي سبق قلنا عنه صعب بعض الشيئ وهي تبين موقع 0:0 
011 وطريقة حل مجموع القوى الديناميكية الوائية والعزم 7/0706 . 


© معاملات بدون وحدات كأامعكء 1أ/ع0 021 أدوع لرأل-درهلم 

لقد أظهرنا أعلاه أن الخصائص الديناميكية البوائية لأي جسم يمكن تمثيلها عن طريق حل 
القوة الناتجة في مكوناته (الرفع) العامودية والمتوازية (السحب). لقد أوضحنا أيضًا كيف يكون 
تعسفية ثابتة (ربع الوتر في مثالنا). 

كيف يمكننا مقارنة الأسطح الديناميكية البوائية المتعددة مع بعضها البعض لأن كل سطح 
وزاوية هجوم الجسم و انضغاطية متوسطة التدفق على الجسم. 

ان جميع قوى الديناميكة البوائية مشتقة من العوامل التالية : 


20ل ,0,مرمه/ )ا -”] 


لإ1أءواعلا ندع 166-511 سرعة التدفق الحر 
لاناألع 0 عا 01 بضأدمع0 الكثافة المتوسطة 


»اع3]]3 01 عا308 زاوبية المجوم 


نالع عطا] 01 ب6أدمءؤذ/ا لزوجة الوسط 
اعم ؟ عأداه؟5 لصحدع:]5 عع سرعة التدفق الصوتية 


تعني 0106101اآ اي انها تعتمد على ما داخلها 
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يمكننا تمثيل ال 01-01715107215 باستخدام القوى 5ع10:2 والعزم 17017611 كالتالي : 





الضغط الديناميكي -عاناددع1م 11311112ل(0] 


1 
1/2 ا 
0 2 


(جعى وماألكا (الدبادب) دعءخ3 ععمعرع]ع] 
المنطقة المرجعية (عادة منطقة الجناح) 





نيع قوانين [51002مع00-017 تمثيل 0 والسحب 7007606 6108م لمقارنة جسديين 
الناتجة عن حجم لم الجسم وظروف التدفق المختلفة . 


© تشابه التدفق ب3016[أممأد اماع 

لا تصف كأداء ]ع0 |7017-0176051072المذكورة أعلاه لا تصف مكونات القوة و01060162/١‏ 
بالكامل لأن عددًا من المعلمات غير مدرج في التعريف أعلاه. نقدم اثنين من معلمات تشابه تدفق 
إضافية وهم رقم رينولدز 'عطصسلا 105ههلاعا ورقم ماخ /ء6نابالا داءعة/1ا لوصف تماما 
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علاقةهة ايجاد رقم رينولدز هي : 


بط[ آكام 2 ععع"ه"1[ 11:01 م8 


1 ل وعع "جو ع[ ورتوع ث2 17 





لل هط عط 04 داغومع| - طول الجسم المميز (في كثير من الأحيان طول 
أن |؟ عدا 1ه بزأدمء ذا 1زم دملإج] - اللزوجة الديناميكية للسائل 


أن !؟ عط أه بأدمءعذأنا ء261ممءط »ا - اللزوجة الحركية للسائل 


م /ن د نا 


(أءصاعىا ندع 5]1-عع:1 - سرعة التدفق الحر مه 


لععم؟ عأده؟ لطوع:)5د عع - سرعة التدفق الصوتية 0م00 


من الممارسات الشائعة إنشاء مجموعة من البيانات الديناميكية البوائية عبر مجموعة من 
زوايا المجوم لفبم كيفية سلوك الطائرة أو المركبة. يتيح ذلك للمهندسين التأكد من أن الطائرة 
تتصرف بأمان ويمكن التنبؤ بها من خلال التصميم بأكمله , غالبًا ما يتم جمع هذه البيانات عن 
طريق إجراء مجموعة من اختبارات نفق الرياح 5ا5ع] ا101711] 11/1170 » باستخدام نموذج للطائرة 
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ديناميكيًا على نموذج المقياس من خلال التأكد من أن رقم رينولدز ورقم ماخ للطائرة الحقيقية 
والطراز يتطابقان مع بعضهما البعض. 


غالبًا ما يكون من الصعب تحقيق كل من رقم رينولدز المطابق ورقم ماخ في اختبار واحد ؛ ولكن 
في كثير من الأحيان يمكن صياغة الظروف بحيث يمكن الوصول إلى تقريب جيد لبيانات اختبار 
الظيران الفعان. 


" زاوبة البجوم - المواجبة >اع386:3 1ه عاع1ى 


تشير زاوبة المجوم إلى الزاوية بين الخط المرجعي 1506| عءعرع'ع]ع؟ 2 داعع همعطا عا308 على الجسم 
وغالبًا ما يستخدم في سياق الطيران لوصف الزاوية بين خط الجنيح 0:01176© والرياح 
النسبية لمانا ع/اعداء: أو الاتجاه الناتج عن تدفق البواء . في الحالات التي يكون فيها الجناح 
مائلًا ٠‏ يتم غالبًا اعتباره الزاوية بين 0:0110اء عند غ00 8أ/ى والرباح النسبية. 





6س ا 2 


تكن العاراقة بين ويه فوم الجاع مشامل ارق الا 1ن رن ور جتن الدون اتسين ) 
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زيادة زاوية المجوم توفر زيادة في معامل الرفع حتى زاوية حرجة تسمى السقوط ||2]؟ . 

بمجرد الوصول إلى زاوية السقوط . يتعذر على الهواء التدفق على اتباع محيط الجناح . وبدلآ 
من ذلك يفصلء مما يؤدي إلى السقوط والانخفاض اللاحق في معامل الرفع 01 . والشكل التالي 
يوضح منحى الرفع النموذجي , 


531١ 00111 






نا6) أمعاء ع0 11 | 


5631| © 


© - >اع53م 01 عاوصمم 


السرعة التي سوف تكون ||5]3 عندها طائرة معينة هي تعتمد على وزن الطائرة وعامل الحمولة 
|١030 201‏ وموقع مركز الثقل 8/3001 01 051:6عع , ادناه تصور تدفق الجنيح أثناء السقوط : 
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" علاقة المعاملات مع زاوبة المجوم >اء36]2 أه عاوصم طغاس مم عداعه/ا أمعل لاع م ) 


في هذه المناقشة . سنقتصر على مناقشة المقطع العرضي للجناح حيث إن العلاقة بين الرفع 
والسحب وزاوية المجوم لملف جانبي جوي مثبتة جيدًا. يمكن إجراء تحليل مماثل على أي جسم 
ديناميكي هوائي مثل جسم الطائرة أو المظلة أو خزان الوقود الخارجي على الرغم من صعوبة 
العثور على بيانات ديناميكية هوائية جيدة على أشكال أكثر غموضا. 

تتمثل أفضل طريقة للحصول على بيانات ديناميكية هوائية عالية الجودة على جسم غير 
مألوف في إجراء سلسلة من اختبارات نفق الرباح 5ئ]5ع: اانا 0ا/لامن أجل توليد البيانات 
المطلوبة بنفسك. 

يمكن أيضا المحاكاة باستخدام 030165/إ(] لأناا؟ |6261002نام ممه (0110) لإنشاء بيانات 
ديناميكية هوائية . ولكن يجب أن يكون المرء مدركًا لقيود المحاكاة قبل استخدام البيانات التي 
تم إنشاؤها. 

الزاوية بين الخط المرجعي على الجسم 800 3 00 ع15! ءع6رعع]ء/ والمتجه الذي يمثل الحركة 
النسبية بين الجسم والسوائل التي يتحرك من خلالها تسدى زاوية المجوم كما درسنا سابقا. 


كاع3غغ8 01 عاعحام 





من البديبي أن تختلف قوة الرفع والسحب التي ينتجها الجناح مع زاوية المجوم .» حيث سيتغير 
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ان تمثيل قيم ال 0138 300 غ1١!‏ 1 ١00-01765102112108‏ مع حدود زوايا المجوم يعني أنه 
يمكن مقارنة عدد من تكوينات الجناح 5ه!011:م ((21110 بحيث يتم اختيار التصميم الانمت. 


من الجناح . 

يظهر أدناه تباين معامل الرفع والسحب بزاوية المجوم لملفات 0012 ١/4508‏ و 6412 كن ىلا. 
ثم تجميع البيانات الديناميكية البوائية باستخدام أداة تسمى امع للحصول على رقم رينولدز 
يساوي 1 مليون. 


12 00ت مل 


0112 تمل 
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اأةغ5 2 
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20 15 10 5 0 5 10 
(9) عاعقغام أ0 عاعمم 


الاشكال اعلاه تمثل الاختلاف في الرفع والسحب مع زاوبية المجوم. وتؤدي زيادة زاوية المجوم في 
الجنيح إلى زيادة مقابلة في معامل الرفع حتى نقطة (|ا56) قبل أن يبدأ معامل الرفع في 


153 


هناك ثلاث مناطق مميزة على الرسم بياني لمعامل الرفع المرسوم مع زاوية المجوم : 


عسل ا اده 
(1ل5)2-ع:م) هنا . لا تزال زاوية المجوم المتزايدة تؤدي إلى زيادة في 

معامل الرفع ولكن هذا ليس خطيًا حيث تبدأ تأثيرات فصل التدفق | صمأعء؟ ,دعم ذ|-مهل١‏ 
في الظهور. 

هنا تتجاوز زاوية البجوم نقطة التوقف الحرجة ]اهم أأ2غ؟ أله أ 


(الحد الأقصى لمعامل الرفع) , وبينما لا يزال الجنيح يولد ]| » زاد 

السحب 01386 أكيفافا مضا عقة. موأعء؟ الج؟ غ5هد 
ينبغي للمرء تجنب تحليق طائرة وراء نقطة السقوط. تميل الطائرة 

جد إن مقاط القدمة .بين عل هن باريد اجون إل 

المنطقة الخطية. 





التمثيل البياني لقوة السحب مع زاوية المجوم يميل إلى تشكيل شكل دلو (عم53؟ 6عءاءباط) 
(الحد الأدنى للسحب) مع زاوية معينة من المجوم للجناح , يجب أن يسمح الجنيح المصمم 
بشكل جيد للمرء بالطيران عبر مجموعة من زوايا المجوم المنتخفضة (دمنوء: ]| ندعم ذ|) . 


السحب ا 3 603 يعتمد على شكل الجنيع (0:38 001116) ومربع معامل الرفع 50100316 
يا 5 5 م) ومردع ع 0 
أمعء ]عم ع]ذا عط ؟ه (عدءل لععءعسلدن-]1!) والذي يؤدي إلى ارتفاع 01:38 الأسي حيث يقترب 


المرء من زوايا المجوم العالية. 

ان تمثيل 6اعك1!ع0» 7701716 010ء /ع311لان مع زاوية المجوم , يوضح كيف يستجيب 
الجنيح لزيادة زاوية المبجوم كما سنرى في الصور ادناه . 

اما 7ع “!ع0 11017611 ]7682 تشير الى انتخفاض مقدمة الطائرة والتي سوف تقلل من 
زاوية المجوم للطائرة . 


134 


هذا موقف مرغوب فيه لأن هذا يشير إلى أن الطائرة سوف تميل إلى اللجوء إلى حالة في منطقة 
من الرفع الخطي عاطهغ5 (مستقرة) بدلا من «واعء |5621 (غير المستقرة). الاستقرار الساكن 
للطائرة ليس فقط لهندسة الجناح بل للطائرة ككل. 


كر سس 
01 
١‏ .للا 


إن الحيلة عند تصميم ملف تعريف الجنيح ع!01:م [21:01 وتحديده للطائرة هي محاولة التأكد 
فم أن معامل الرفع ]1ع “ع0 !| يتوافق مع زاوبية البمجوم حيث يكون السحب على اقل ما 
27 

سيؤدي ذلك إلى إنتاج طائرة ذات نسبة رفع إلى سحب محسنة وغالبًا ما تؤدي القيود مثل 
متطلبات مسافة الإقلاع أو اعتبارات المناورة وغيرها إلى تكوين نسب ربما غير مرغوبة . 
تصميم الجناح هو نظام معقد ويتألف من تحسين الشكل ونسبة العرض إلى الارتفاع , 
وتصميم الاجنحة الأسرع من الصوت (إن أمكن) وفهم الدور الذي يلعبه اختيار الجنيح في الأداء 
الكلي للطائرة الافقية . 
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"" مساحة الجناح ونسبة العرض إلى الارتفاع 3610| أععم كم لصة د31 عومأللا 


في هذا الدرس نقدم اساسيات تصميم الجناح ونبين لماذا هو مكان رائع للبدء عند تصميم طائرة 
جديدة . ان جناح الطائرة هو المساهم الرئيسي في قدرته على توليد قوة رفع أكبر من وزنه . 
وبالتال التحليق:فى الجو, إذ| كنت قد فكبيت أي .وقت فى النظر إل, ضور اللظائرات أو تمشنيت 
حول مطار (موصى به للغاية) فقد تلاحظ وجود تباين كبير في حجم وشكل الأجنحة المرتبطة 
بكل طائرة. يتم ضبط حجم كل جناح بعناية لتحقيق أفضل أداء مخصص لبذه الطائرة 
المحددة . سوف نتعمق أكثر في اثنين من الخصائص البندسية الهامة التي تحدد كيفية عمل 
الجناح . وهي مساحة الجناح ونسبة العرض إلى الارتفاع وادخال مكون ثالث عا4608 معع ناد . 


انظر الى اشكال الاجنحة التالية : 


7 ]|0 2ه 


©6553 2 






ع ا غاناة0355 
2000 


اال 0 
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بعل القائك نظرة على مجموعةه الطائرات الملوضحة أعلاه. كل واحدة مختلفة الحجم والشكل 6 
دعنا تبك مع طائرة التدريب 22) قْ الصورة أعلى اليسار, الجناح مستقيم » مستطيل 
نتيجة لسرعة السقوط المنخفضة . 

]م5 0ع مناد. يشتهر هذا المقاتل الأيقوني في الحرب العالمية الثانية بالدور الذي لعبه 
في هزيمة النظام النازي في نهاية المطاف. هي طائرة بهلوانية للغاية حققت مكانة وشعبية رائعة 
بسبب الجناح بيضاوي الشكل المميز. 

إن 0400 8 كنا 1111300 ع( هي طائرة ركاب إقليمية تسع 0 مقعدًا مع محركين تربينيين 
كبيرين ,إنه مصمم بجناح رفيع طويل يساعده في الوصول إلى سرعة طيران تصل إلى 350 عقدة. 
المختلفة منذ عام 1970. يتمتع الجناح 8747 بميزة رائدة ثلاثية الأجنحة وهي متحركة . 
الطائرة الأخيرة في دراستنا هي 2000 1/11:266 016ا03553]. هذا مقاتلة من الجيل الرابع ذات 
محرك واحد قادرة على سرعات أكبر من ضعف سرعة الصوت (2.2 داء1/3). الجناح هو الثلاثي 
أو شكل دلتا. 

تعتبر الجناح الجناح ونسبة العرض إلى الارتفاع اعتبارات أساسية عند تصميم طائرة دون 
سرعة الصوت (كل شيء من 0172 إلى 0400 8 55د الموضح أعلاه). يصبح اكتساح 
 ( 698‏ زاوية للجناح ) الأجنحة مبمًا بمجرد أن تبدأ الطائرة في الاقتراب من السرعات فوق 
الصوتية والأسرع من الصوت (8747 و 2000 1386/ا). 
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مساحة الجناح 3:63 108/لا هي سمة هندسية أساسية ويتم اعتبارها ببساطة مساحة سطح 
لوح للجناح. مخطط للطائرة يوضح تعريف منطقة الجناح : 


2 


(8) جعءم ع ةللا م لا 










(0) دكمذ5 ع أللا 


2 
د ح- للم :مغمج غععموم 





لاحظ أن قسم جسم الطائرة الذي تم من خلاله تثبيت الجناح مدرج في حساب مساحة الجناح. 
نسبة العرض إلى الارتفاع 13610 60عم85 هي نسبة امتداد الجناح 108لا 16 01 30م؟5 إلى وتره 
لرمطء . 

اذا كانت الاجنحة ( ١3610‏ 35061 /0ا10) سوف تكون قصيرة وسميكة قْ حين أن الأجنحة ذات 
نسبة العرض إلى الارتفاع مرتفعة تكون طويلة. 

معظم أجنحة الطائرات ليست مستطيلة تمامًا . لذا يلزم إجراء القليل من المعالجة لصياغة 
معادلة ملائمة لحساب نسبة العرض إلى الارتفاع بسرعة وسهولة. ثم يتم احتساب نسبة 
العرض إلى الارتفاع ببساطة عند تربيع امتداد الجناح . مقسومًا على مساحة الجناح. 
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الشكل التالي يوضح ما ذكرنا سابقا : 


(ط) صدمة عذاأنلا 





2 
5 
- 
ف 3 : 61 2م م 
لاح ايا اح 4 0 + 
7 7 2 حَ 0 ١‏ ©5066 


ومن الخصائص البامة في الجناح هي زاوبة الاجتياح - المائلة (عا308 معء:د5) هي الزاوبة التي 
يتم بها انزلاق الجناح للخلف (أو أحيانًا للأمام) بالنسبة إلى وتر الجذر 0:0اء ١00:‏ للجناح. 

زاوبة الاجتياح الأكثر شيوعا التي يقتبسها مصممو الطائرات هي زاوية مععنهه 0رمدء /ع21ناو 
308 وبتم حسابها من خلال إيجاد الزاوية بين جذر الجناح وترأس طرف الجناح 5006 08أللا 
دء “ةنا مأ 3000105 (25/ من الوتر المعني تقاس من الحافة الأمامية ععولء 158أل2ء1). 
من الأسبل وصف كيفية تحديد زاوية المسح من خلال رسم تخطيطي وهو مبين في الشكل ادناه: 


م 
د 


ي* 
ي- 
- 





ل اوقا 01هم 


ل لمدء درأ 
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» يليح لك تجميع هذه المعرفة الجديدة معًا ودراسة تأثير هذه المتغيرات على الأداء الكلي للجناح 
والطائرة. 


يوجد أدناه جدول يحتوي على بعض الخيارات الخاصة بالكتلة 0355 والجناح لمجموعة واسعة 
من الطائرات التي تبدأ من طراز 172 065503 وتنتبي بطائرة 8380-800 5نا4816 . يوجد في 
الجدول الحد الأقصى لوزن الإقلاع أداعاء ٠‏ ]01ع21] الا أ»ة 0 ء ومساحة الجناح ع2 8 نلا 
٠‏ ونسبة العرض إلى الارتفاع 3610 ]6م35 وسرعة الرحلات النموذجية أذاباكء أوءأمل 
(واءها6,. ستلإاحظ أيضًا إضافة على الأعمدة تسمى 1030156 108/ها وهو ببساطة الوزن 
الأقصى للطائرة مقسومًا على مساحة الجناح. 


سندرس في تحميل الجناح 1030178 11/118 بمزيد من التفاصيل لاحقا , ولكن في الوقت الحالي 
يمكنك التفك ف الأمر كقياس لكثافة الرفع للجناح أو مدى صعوبة عمل مساجة الجناح 
المتاحة للحفاظ على الطائرة في الهواء. 


١0230120‏ ناذالا : أأواعللا 011ع21 1 انام اح آلا 
ا ممعم | (مانهرنن | (4) دعنك وماللا (1/1701/7) 
1 َ 
> 015 لو ا | الا10للة | الا10للة | الا0 لآلا 
9 (مهخ 5لا) | (وط) (19) 
163 1704 4 | 2551 ]| 1157 ]| 61728 
29 |1118] 1747 ]16.223 ]| 1.9996 | 3999 | 1814 | 60210 


2313 | 5099 | 6 199.1 ]125.0| 1 
850000 

305 0 | 67.06 |3224| 172.2 | 16 | 5.7750 | 11550 | وودج | 2990 | 
|| لصوام 


00 5670 | 12500 | 1 303.5 | 2011| 8 


2217 360 


118 7 ]| 6792 | 65.1 | 3225356 | 4507م | وودود | 03508 
60400 
07 |5887 ]| 904.22 2 | 109018 | 49450 0 


100 





4< |6452 | 1134.5 105.4 | 74.9571 | 149914 | 68000 (8/73/7-400 
ا 0 -- 2 2 2 2001 0 0 2-2 300 0 


330-300 300 240000 529109 2645544 2244 0266 6 38922 ١ 2 667 7 0013594 04 010.06 | 06 


2 9 |6998 | 46048 ]427.8 | 529.9985 | 659997 | 299370 ا 


8747-4600 000 396890 | 874992 4374958 1008 0560 060278 757 00145.16 16 


160/65 اط م 
7< | 650.5 | 9095.5 كمه | وودم ووه | 120765 200 8380-00 





© مساحة الجناح دع:48 ودأللا 


تعلم من خلال قراءة القوى الأساسية التي تعمل على الطائرة أن الجناح مسؤول عن إنشاء قوة 
الرفع المصممة لمواجبة ثقل الطائرة. لذلك من المنطقي أنه كلما كانت الطائرة أثقل » كلما كبر 
2 الواقع » توجل ععالاقة خطية واضحة بين تصميم مساحة الجناح وأقصى وزن للإقلاع عاى 
طول الطريق من 172 5503ع إلى 380-800 ذناط أ 


قتعم وواللا .5 ان 1 ااا أن غأمام 


انان 1 
1 لازاد / 
5 4 ' 
عق 
000 5ت 
0 
ازع 
د 
ب 
ااذه 
0 





نالان زالراك 
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هذه نتيجة مفيدة حمًا لأي شخص يحاول تصميم جناح لطائرة جديدة لأنه يوفر نقطة انطلاق 
ملائمة عند تغيير ابعاد الجناح , إذا كان لديك وزن الإقلاع الأقصى التقريبي . فيمكنك تقدير 
مساحة الجناح التقريبية المطلوبة! ( ن هنا يجب ان تدرك اهمية دراسة الديناميكة البوائية). 
ولكن بالطبع . يعد تغيير ابعاد الجناح بهذه الطريقة أمر قديم جدًا ويجب استخدامه فقط 
كنقطة انطلاق في تصميم الجناح الخاص بك. ستحتاج إلى أن تأخذ في الاعتبارات المممة 
(مجموعة من المتطلبات) التي تم تصميم الطائرة بها وبناء جناحك بهدف إنجاز هذه المهمة. 
أحد متطلبات التصميم الشائعة جذًا المحددة هي سرعة رحلة الطائرة 0ععم5 أذأناك . دعنا 
ندرس كيف يؤثر هذا على تصميم الجناح . 

من البديري تمامًا أنه كلما كبر الجناح كلما زاد السحب 011356 الذي ينتج عنه حيث يوجد عائق 
أكبر أمام تدفق البواء حول الطائرة. نعلم الآن أيضًا أنه كلما كانت الطائرة أثقل . كلما كبر حجم 
الجناح المطلوب لدعم الوزن أثناء الطيران. 

لذلك إذا أردنا أن ننظر في تأثير سرعة الرحلات على مساحة الجناح » فإننا بحاجة إلى طريقة 
لمراقبة كل طائرة حتى نتمكن من مقارنتها مباشرة دون القلق بشآن تأثير وزن الطائرة على ابعاد 
الجناح 

يتم ذلك عن طريق قسمة وزن الطائرة على مساحة الجناح لإنتاج عامل يعرف باسم تحميل 
الجناح ١0301728‏ 108//ا . هذا يعطي إشارة لكثافة الرفع للجناح ع8ذاأندا ع7] أه «جأكمعل ]| ؛ 
مقدار الرفع الذي يجب إنتاجه بواسطة كل وحدة مساحة في الجناح حتى تبقى الطائرة محمولة 


َ 


0 
يقل وزن الطائرة أثناء طيرانها (نتيجة حرق الوقود) كما تختلف الحمولة في كل رحلة. من المريح 
إذن استخدام الحد الأقصى لوزن الإقلاع عند حساب تحميل الجناح لأن هذه قيمة ثابتة لكل 


طائرة. 
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يوجد أدناه تباين في تحميل الجناح 10301078 108/ه (المحور السيني) مع سرعة الحركة عذأناك 
ع6 (المحور ص). ومن الواضح أن الطائرات ذات السرعات العالية في الرحلات الجوية 
تتطلب جناحًا ياد وصانر لعل0ده! برأطوتط . 

هذا أمر منطقي عندما تفكر في الأمر: من أجل أن تنطلق بكفاءة عالية بسرعة تريد أن يكون 
جناحك صغيرًا قدر الإمكان للحفاظ على سحب الرحلة إلى أدنى حد ممكن. في الحقيقة . سوف 
نظهر في درس لاحق أن السحب هو في الواقع مربع سرعة الهواء . 


مقعممرة ع5 اناانا .5لا 23011710 ا وناأالالا أه أمام 






النقصط 1 © لال لفت انث مم 
اانا ت نات نات ؟[ ]لاك 
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ع 






زك ماخ ا) لقعم 5 ؤانلاان 


(5/72ط!ا) 159لقه ا ووتئاا 


دعنا نقارن تحميل الجناح 1030178 1/118 لعدد قليل من الطائرات في قائمتنا: 


يعد كل من ه830 داءعءء8 و 210 65503 كلاهما من ستة طائرات طيران عالية الأداء. يحتوي 
60 5503ع) على محرك مكبس واحد بينما يكون 83/00 داءع86 مزدوجا . لديم تحميل 
متطابق تقريبا للجناح ولكن تكوين المحرك المزدوج 83101 داععء5 يعني أنه أثقل قليلاً » ونتيجة 
لذلك لديه جناح أكبر قليلاً من أجل حمل هذا الوزن الزائد. 
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© نسبة العرض إلى الارتفاع 3616 عم 5/ 


الآن وبعد أن قمنا بتغطية مساحة الجناح . دعنا ننتقل إلى الخاصية المهمة الثانية: نسبة 
العرض الى الارتفاع. ان نسبة العرض إى الارتفاع هي مقياس النسبة بين امتداد الجناح 31م5 


8 اناا عا أه إلى وتره 0ل1مرداء. 


أن نسبة العرض إلى الارتفاع يتم حسابها بشكل شائع عن طريق تقسيم مربع امتداد الجناح 
عن ويح الجن الرجى .كيت ارون إن لعي السايكة ى هذا لذن كيت بكر 
صياغة المعادلة لحساب نسبة الارتفاع. 

دعنا ننظر إلى 0400 8 0351| لصد|اننحهلا عل و 172 265553. كلا الجناحين تقليديان إلى حد 
ما مع بعض التفتت والقليل أو بدون اكتساح مع50*6 . يوفر هذا مثالًّا واضحًا على تأثير نسبة 
العرض إلى الارتفاع على مظبر الجناح. تبلغ نسبة العرض إلى الارتفاع للجناح 55073172) قيمة 
2 اما ا5ةنا فري 8 


8 515 370|[أأ/ا03 ع0 


0 





]79 6 نمع زم عن //ا 
93120 :3مك مألا 


66553 2 


انوا 


] 174 :دعم عم ألما 
10 36 :دنوهمك عل ألما 
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لماذا يتم تصميم هاتين الطائرتين مع هذا التباين الكبير في نسبة العرض إلى الارتفاع؟ الفكرة 
الأول هي إلقاء نظرة على سرعات التصميم الخاصة بكل منها. تتمتع 550©) بسرعة تصل إلى 
2 عقدة (185)ا) , في حين أن 8 0351 أسرع بكثير في 360 عقدة . 

لشرح سبب ضرورة زيادة النسبة بسرعة أعلى نحتاج إلى تقديم معادلة السحب الأساسية 
للجناح. نحن ندخل في مزيد من التفاصيل فيما يتعلق بسحب الجناح ولكن الآن سنقدم فقط 
صيغة السحب ونقدم مقدمة سريعة لمكوناته المختلفة: 

يمكن تقسيم 0138 الجناح على نطاق واسع إلى عنصرين 0138 116|-26/0 و 0138 لع نالصأ ]| 
السحب الصفري 8 |-م2ع2 (غالبًا ما يُطلق عليه أيضًا 0:38 3:351616م) هو السحب 
الموجود نتيجة لتحريك الجسم عبر وسيط. في حالة وجود طائرة . هذه الوسيلة هي الهواء. 
يشبه ذلك المقاومة التي تشعر بها على جسمك عند السباحة . على الرغم من أن كثافة الماء 
تبلغ 1000 ضعف كثافة الهواء. الكثافة الأكبر بكثير تجعل تصور هذه الظاهرة في الماء أسبل 
من الهواء. بدوره من عدد من المكونات المختلفة مثل سحب النماذج وسحب الاحتكاك وسحب 
التداخل 38ل ععمعاع عام لصة 135ل ممع لء] ,مدل دحره] سندرسهم لاحقا, الاسم المحطى 
لوذه المكونا هو لمحب يدون رفع حيث يبتع تطوير قوة السحب :هده كتيجة لشكل الظائرة. 


رونا + وويا > ورم 
(ع013 |03)غ) 061121610 ع38١0]‏ م 


(ع0138 16غ3135|1م) غأ1م0061!121 ع38١نا‏ )ألا 7/0 557 


١038 061121611‏ 0ع10116! )11 رما 
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المكون الرئيسي الثاني هو 0538 0ع11-100106| هذه هي قوة السحب الناتجة كنتيجة لتوليد 
الرفع. على نطاق واسع . يخلق الجناح قوة رفع نتيجة لاختلاف الضغط الموجود بين السطح 
العلوي والسفلي للجناح. يؤدي الانحناء على السطح العلوي للجناح إلى انخفاض في الضغط 
بالنسبة للسطح السفلي الذي ينشئ تدرج ضغط بين الاثنين. ينتقل الهواء دائمًا من الضغط 
العالي نسبيًا إلى منطقة الضغط المنخفض (وهذا هو السبب قي أننا نواجه الرياح حيث توجد 
اختلافات الضغط المحلي على منطقة جغرافية) ينتج عن اختلاف الضغط هذا بين سطحي 
الجناحين قوة تصاعدية نشير إليها بالرفع. عند طرف الجناح . لا يزال هناك فرق ضغط بين 
السطحين . ولكن لا يوجد الآن ما يعوق حركة الهواء من السطح السفي إلى الأعلى. هذا يتسبب 
في تدحرج الهواء على السطح السفلي وفوق السطح العلوي وتشكيل دوامة قمة الجناح على 
طرف كل جناح ينتشر من خلال الغلاف الجوي مما ينتج عنه مقاومة مستحثة للرفع (قوة 
السحب) لحركة الطائرة عبر الغلاف الجوي. 

إجمالي قوة السحب التي يسببها الرفع هي وظيفة من مردع معامل الرفع للجناح 1]6| 01 501031 
98 ع6 01 0ع ]ع0 يمكن اعتبار معامل الرفع مؤشوا على مدى صعوبة عمل الجناح 
لإنتاج الرفع المطلوب. يتم زيادة معامل الرفع عن طريق زيادة زاوية هجوم الجناح أو تغيير 
انحناء الجناح من خلال نشر اللوحات 1305 كما تراها أثناء الببوط. 

ستلاحظ أيضًا أن قيمة السحب الناجم عن الرفع يتناسب عكمًا مع نسبة العرض إلى الارتفاع. 
لذلك كلما زادت نسبة العرض إلى الارتفاع . تنخفض قوة السحب الناتجة عن الرفع. 





061121621 11 ا 48 


530 أعع0 5م 0411 
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استنادًا إلى المعادلة المذكورة أعلاه . قد تفترض بعد ذلك أن الإجابة على تقليل السحب إلى الحد 
الآدنى تكمن ببساطة في إنشاء جناح مع أكبر 13610 ]35060 ممكنة. 

لكن للأسف ليس هو الحال كما هو الحال مع كل الأشياء في الحياة هناك مفاضلات يجب 
مراعاتما. الأول هو أنه كلما ارتفعت نسبك العرض إلى الارتفاع 6 زاد امتداد الجناح لمساحة 
الجناح الثابتة. يتحمل الجناح مسؤولية توليد قوة الرفع التي تبقي الطائرة في الهواء » وتؤدي 
نسبة الارتفاع إلى الارتفاع إلى زيادة الوزن في الجناح حيث يجب تعزيز البيكل لحمل وقت الثني 
الإضافي 1701717 66001785 الذي يحدثه المدى الطويل. 

ينتج عن الجناح الأثقل طائرة أثقل مما يعني أنه يجب إما تقليل الحمولة الصافية أو زيادة الحد 
الأقصى لوزن الإقلاع . مما ينتج عنه جناح أكبر والحاجة إلى مساحة إضافية للجناح. 

يتضح ذلك بشكل أفخل من خلال مخطط حلقة مغلقة يُظهر اللغز الذي يواجهه مهندس 
الطيران عند تصميم جناح جديد. لكن هذا ليس كل شيء. هناك جانب آخر يجب فحصه أيضا: 
ينتج عن الجناح ذي نسبة العرض إى الارتفاع زيادة في السحب ذي الرفع الصفري 2600-16 
8 . 


رسم تخطيطي يوضح المفاضالات المرتبطة بزيادة مساحة الجناح ونسبك العرض إلى الارتفاع: 


3560عممع ما ! 3560عمع ما 


,م 2م ع ل أ//ا 








إعإر/احع | ا إعإ/راجع | ا 


مألا أ غ31اع] ارم 
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من الواضح أن هناك مفاضلة ستؤدي إلى نسبة العرض إلى الارتفاع المثلى حيث يكون السحب 
الإجمالي (لعع لا لصت )ذ| +16|-ممع2) بحد أدنى للسرعة في التصميم. 

هذا يقودنا بشكل جيد إلى مفهوم منحنى السحب ع2الاء 0138 الذي يمثل مع السحب الكلي 
الذي امعجة العا ئرة كاقترن [السرعاة.ومها مصريع مع اللنيق حَقا كسن لمحي لل كوقن: 
ألا 0م تمه 0136 لعع نالصا لصة 6 أ|ا-ممع2. 

سوف تتعلم كيفية إنشاء هذا الرسم البياني الأسامي عندما ننظر إلى سحب النماذج الرياضية 
8 858 10ااع7200 036036162 في هذا الكتاب . وني الوقت الحالي » سنركز فقط على 
العلاقة بين السرعة ومكونات السحب كما ترون » يزداد 0128 3:351:6م أضعافا مضاعفة مع 
السرعة بالنظر إلى »ذا 0:28 لع6نالطأ ستلاحظ انخفاضه أضعافا مضاعفة مع السرعة. 
وذلك لأن السرعة الإضافية فوق الجناح تعني أن الجناح يمكنه إنتاج المصعد المطلوب لإبقاء 
العلا نه ميسمونة فى راوىةيسظلية :سوم ومين يقال ودووة عرو ويه الل أرق للتعن ات مدهنهنا يقل 
من عنصر السحب الناجم عن الرفع. 

السحب الإجمالي 0138 |0]2: هو ببساطة مجموع مكوّني السحب ويستند إلى الصيغ التي ستقدم 
سحب أدنى عند سرعة معينة. 

يمكنك الإشارة إلى هذه النقطة بأنها ف أسفل دلو السحب. من المنطقي أن تصمم الطائرة 
لتتنقل عند نقطة السحب الدنيا أو بالقرب منها وتّعد نسبة العرض إلى الارتفاع المتغيرة إحدى 
الطرق للقيام بذلك. تجدر الإشارة إلى أنه ف هذه المرحلة . توجد مفاضلة أخرى بين التقليل إلى 
أدنى حد من السحب أثناء الرحلة وتوفير مساحة جناح كافية للسماح للطائرة بالإقلاع والمبوط 


بأمان. 
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0660 انالا دنه ةانقلا ةنا أن أوام 
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الآن مع كل المعرفة التي اكتسبتما . سنقدم لك الرسمة النهائية لبذا الغرض. هنا يتم رسم نسبة 
العرض إلى الارتفاع لقائمة الطائرات الخاصة بنا مع السرعات . كما تتوقع من ما تعلمته حول 
نسبة العرض إلى الارتفاع » كلما كانت الطائرة تطير بشكل أسرع . كلما ارتفعت نسبة العرض 
إلى الارتفاع. هذا صحيح. 

ولكن قد يصل إلى 360 عقدة في رحلات 8 ا35(]. فجأة عندما تتجاوز سرعة الرحلة 360 عقدة 
. تنخفض نسبة العرض إلى الارتفاع للطائرة المتبقية انخفاضًا حادًا حتى نصل إلى موقف تكون 
فيه نسبة العرض إِى الارتفاع من طراز بوينج 400-747 تقريبًا مثل 172 655072). 
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3110" أعع مقظم .كنا مم5 58 الازنا أن أوام 






مادام © نالا.15 
0100١ 6 101‏ 0251115 5-5 
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(5ه؟!) ممهم5 ووايايح 


ما تراه هو تأثير الاقتراب من سرعات 05عع0؟5 أؤألاكء 83050016 الجوبة حيث يكون 08أنلا 
مء5/6 للجناح ضرورئًا لتقليل آثار الانضغاط وتشكيل موجة الصدمة ع82هندا عاءها5 على 
الجناح. 


مع اقتراب الطائرة من سرعات أذذأنا'كء 83050012 (التي تتجاوز سرعاتها ماخ 0.75) . يؤدي 
الانحناء على سطح الجناح العلوي إلى إنتاج مناطق من التدفق تعرف باسم /1010] 50012 هنا 
يكفي القول أنه عند السرعات التي تفوق 360 1/85! . يصبح السحب المتزايد نتيجة الاقتراب 
من سرعة الصوت (السحب الموجىي 0:38 8/37 ) هو المساهم المبيمن في السحب الإجمالي 
للجناح. 

ميلان الجناح للخلف 210/3:05ا63 2١1/118‏ 18أمع511/6 (مع الحفاظ على ثبات مساحة الجناح) 
سيؤدي إلى تناقص امتداد الجناح مما يقلل من نسبة العرض إلى الارتفاع. كلما زادت سرعة 
الطيران . زادت مساحة مسح الجناح المطلوبة وتقل نسبة العرض إلى الارتفاع الناتجة. 
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كلما كنا أسرع في الطيران . يلزمنا تخفيض نسبة العرض الى الارتفاع الناتج . تطير 8 ](35|١‏ ببطءٍِ 
يكفي لدرجة لا داعي للقلق بشأن تأثيرات ارتفاع 0138 830501126 , وهذا هو السبب في أنه 
يحتوي على عدد قليل جدًا من مع5/6 وجناح ذي نسبة عرض إلى ارتفاع عالية. 

بينما لا تستخدم 172 65503) جناح نسبة العرض إلى الارتفاع العالي لآأن مساحة الجناح 
الإضافية (ءع176:625 0138 3:351616م) المطلوبة لدعم نسبة العرض إلى الارتفاع أكثر تلغي تقليل 
السحب الناتج عن الرفع الذي توفره نسبة العرض إلى الارتفاع. 

نظرًا لأنك بلا شك قادر على التقدير , فإن تصميم الجناح يمثل ميمة معقدة حيث يجب إجراء 
وسننظر عن كثب في تأثيرات مسح الجناح معء/ا5 08أللا وقابلية الانضغاط !| أطاأودع مامه 
وارتفاع السحب المرتبط بالطيران بسرعات 05عءم5 016 ه5اعم ناد 3200 30501016]] . 


ردما تواجه صعوبة قْ تجميع التسميات التي ذكرناه سنجمع المكونات اعلاه عن الجناح لتدرك 
اماكن ومعاير التصميم المسمة . انظر الصورة أدناه التي توضح ددا فين التعريفات الأشاهية 
المرتبطة عادةً بتسمية الجناح: 


56 اع 3ا3ء 


511 اع رإنا 





ع36]!نا5 “زع ثالان| 5 عاء ا 


3 3م380 





(23مإنا8 3م38 





0 “زوواء 


يسمى الجزء الأمامي من الجنيح الحافة الأمامية 6086 30158ه1 والخلفية الحافة الخلفية 
08 61311108. تجتمع الأسطح العلوبة والسفلية لجربان المواء عند الحواف الأمامية 
والسفلية. 


هه 
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يُعرف طول الجناح من 30108ع! إلى الحافة الخلفية ع08ء 211108:] باسم وتر الجنيح اذه]]نه 
0ل:وط. هذا غالبًا ما يختلف أسفل الجناح حيث يتناقص الجناح من الجذر 006 إلى الحافة 
م]. 

سماكة الجناح هي خاصية تصميم مهمة للغاية ويتم التعبير عنها دائمًا كنسبة مئوية من إجمالي 
الوتر. يحتوي الجنيح المرسوم أعلاه على نسبة سمك إلى وتر 13615 0:0داء-0]-20655 ل 1 !] بنسبة 
2. هذا يعني أن القسم الأكثر سمكًا لديه ارتفاع يساوي 12/ من إجمالي طول الوتر . 
والخاصية الىمهمة :30006 هو مقياس التماثل بين السطح العلوي والسفلي “ءعناه!| 200 اعممنا 
ع22]الاد يتم تقديم /300561) بشكل عام إلى الجناح لزيادة معامل الرفع الأقصى . مما يقلل 
بدوره من سرعة سقوط الطائرة. خط الحدبة :3056© هو خط مرسوم بشكل متساو بين 
السطح العلوي والسفلي في جميع النقاط على طول الوتر. 
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" رقم ماخ اع تناه لاعدا/ا 


مععم5 أعهة[0 








بوطصسن[مخ معواة - سسلبتلبلتلتتت مم د لمم 
170نا50 أ0 (مععم5 
ع اللمعرعهم با 3 ا 
5.0 د لاعدابا 
الأمطاع دنزلا 
1.0 < طعداب؟ 
150111للة1 1 
0 - طعوابا 
ع ااامعطاناة 
10 > لاعدابا 


عندما تتحرك طائرة عبر الهواء » جزيئات الهواء بالقرب من الطائرة وتتحرك حول الطائرة. إذا 
كانت الطائرة تمر بسرعة منخفضة , وعادة أقل من 250 ميل في الساعة . فإن كثافة الهواء 
ولكن بالنسبة للسرعات الأعلى . فإن بعض طاقة الطائرة تذهب إلى ضغط البواء وتغيير كثافة 
المواء محليًا. يغير تأثير الانضغاط مقدار القوة الناتجة على الطائرة. يصبح التآثير أكثر أهمية 
مع زيادة السرعة. بالقرب من سرعة الصوت . حوالي 330 م / ث أو 760 ميل في الساعة . تنتقل 
الاضطرابات الصغيرة في التدفق إلى مواقع أخرى بشكل ااهءأم05:0ء15 أو مع إنتروبيا لإم0/]مع 
ثابتة. لكن الاضطراب الحاد يولد موجة صدمة 2/376 50001 تؤثر على كل من رفع وسحب 
الطائرة. 

تحدد نسبة سرعة الطائرة إلى سرعة الصوت في الغاز قيمة العديد من تآثيرات الانضغاط. نظرًا 
لأهمية نسبة السرعة هذه ء قام علماء الديناميكة الهوائية بتخصيصها بمعلمة خاصة تسدى 
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رقم داءد/ا تكريماً ل اعدا/ا غ5دممع . وهو فيزيائي خر القرن التاسع عشر درس ديناميكة 
الغاز. يسمح لنا رقم لا داعهل/ا بتحديد أنظمة الطيرات ا تتنوع فيها تأثيرات الانضغاط. 
السرعات التي يتم دراستها في الديناميكة البوائية : 

1 - عاد هدطاناك 

يمكن تجاهل الانضغاطية. 

بالنسبة لسرعات الطائرة التي تقل كثيرا عن سرعة الصوت .ء يُقال إن الطائرة أقل من سرعة 
الصوت. السرعات النموذجية للطائرة دون سرعة الصوت أقل من 250 ميل في الساعة . ورقم 
با 1 >> /ا. بالنسبة للطائرات دون سرعة الصوت . يمكننا إهمال 





1 >> اي امم 250 > /اض 


مم2 - وروأأواامق أونعمةعنى 


ةأة_ألناصة2 رعااعمومم 
اكات 11لا١|الاام‏ 


51310115 


أول طائرة تعمل بالطاقة لاستكشاف هذا النظام كانت نشرة رايت براذرز 1903. تواصل 
الطيران العام الحديث وخطوط ركاب الطيران في هذا النظام السرعة. في مثل هذه السرعات 
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المنخفضة . توفر المراوح نظام دفع فعال للغاية في استبلاك الوقود. على الشريحة . نعرض 
طائرة شحن 130-) مدعومة بأربعة محركات توردينية. أجنحة الطائرة دون سرعة الصوت 
عادة ما تكون مستطيلة الشكل ومصنوعة من الألمنيوم خفيف الوزن . على الرغم من أن 
5 "ىا استخدم الخشب والقماش في بناء الجناح. 


2 ع)[صرهوودلات] 


إن التدفق يكون 1305001]. 

كان يعتقد أن الطيران أسرع من الصوت أمر مستحيل. في الواقع » لم يكن حاجز الصوت سوى 
زبادة في السحب بالقرب من الظروف الصوتية بسبب تآثيرات الانضغاطية. بسبب السحب 
العالي المرتبط بآثار الانضغاط , لا تنطلق الطائرات بالقرب من 1 داع3ا/ا. 

بالنسبة لسرعات الطائرة التي تكون قريبة جدًا من سرعة الصوت . يُقال إن الطائرة ذات 
11321150111 . 

السرعات النموذجية للطائرة ذات الموجات فوق الصوتية أكبر من 250 ميل في الساعة ولكن 
أقل من 760 ميل في الساعة . ورقم ماخ ١/1‏ يساوي تقريبًا واحد . 1 --70. في حين أن الطائرة 
نفسها قد تكون أقل من سرعة الصوت ء فإن الهواء المحيط بالطائرة يتجاوز سرعة الصوت في 
بعض المواقع على الطائرة. في المناطق التي يكون فيها سرعة البواء المحلية قريبة أو أكبر من 
سرعة الصوت .ء نواجه تأثيرات انضغاطية وقد تختلف كثافة البواء بسبب موجات الصدمات 


أو التوسعات 05و51م3م<هء أو عمكامطء بجده1/ . 
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كانت أول طائرة تعمل بالطاقة لاستكشاف هذا النظام هي المقاتلات عالية الأداء في الحرب 
العالمية الثانية. 


00 





ا ب 


1 -- آلا مام 600 > /ا 


ع رع ]ام 


5ط للة1أ6طالا 1 
لكات 11لا |١‏ ]لاا 
5 أمعبااه 


يبدو أن هذه الطائرة واجبت حاجرًا صوتيًا زاد السحب فيه بشكل أسرع من 56نا!] كانت هناك 
تكهنات في منتصف عام 1940 بأن الرحلة المأهولة لم تكن ممكنة بسرعات أسرع من سرعة 
الصوت .ء على الرغم من أن سرعة رصاص البنادق أسرع من الصوت. 

بطبيعة الحال , أثبتت رحلة 2-18 في عام 1947 أن الناس يمكن أن تطير أسرع من الصوت , 
يمكن لأي شخص لديه ما يكفي من المال الطيران أسرع من الصوت. 

كما ذكر أعلاه » على الرغم من أن الطائرات الحديثة تطير عادة عند حوالي 0.85 - /ا » فإن 
التدفق فوق الأجنحة يكون فوق صوتي أو أسرع من الصوت 6 5001]ءم نا 01 228050016 . 


يزداد السحب بشكل كبير مع اقتراب الطائرة من 1 اع1/2 . بحيث تستخدم الطائرات أنظمة 
الدفع التوربينية الغازية المرتفعة. 
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نعرض اعلاه طائرة ركاب من طراز 00-8 تعمل بأربعة محركات توربينية. يتم عادةً سحب 
أجنحة الطائرات في شكل 6م516 لتقليل السحب عبر الصوت. 
بالنسبة لأعداد داع1/2 أقل من 2.0 . يكون تسخين الاحتكاك في هيكل الطائرة منخفضًا بدرجة 
كافية بحيث يتم استخدام الألومنيوم خفيف الوزن في البيكل. 


3 -50116]عملاد 


تحدث سرعات الأسرع من الصوت لأعداد داءع113 التي تزيد عن واحد 3 > الا > 1 . تعد تأثيرات 
الانضغاط مهيمة للطائرات الأسرع من الصوت » وتتولد موجات الصدمة عن سطح الكائن. 
بالنسبة للسرعات الأسرع من الصوت ء تصبح التدفئة الديناميكية البوائية 5 > اا > 3 مهمة 





3 > أ > 1 0 1500 > /ا 
5و2 عاطو اك 


5ط (أع5 ]الاطءع11ام 
اكاك الا أ ااام 
5 أممعبلات 
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١ - 4‏ مر هداع م لاطا 


بالدممةا عات الى د بسن ة أضعاف سرعة الصوت , 5 <11 » في هذه السرعات , 
تنطلق الآن بعض طاقة الجسم إلى الروابط الكيميائية المثيرة التي تجمع جزيئات النيتروجين 


عند سرعات تفوق سرعة الصوت . يجب مراعاة كيمياء البواء عند تحديد القوى الموجودة على 
الخيم. يدغل المكوك القضان الغلاف الجوي بسرعات هالية:من الصوت» 35- إ/ا..ق طل 
27 000000000002ااا 0 
درجات الحرارة العالية. 








ُ رج 


0 > آلا > 5 امم 6000 > /ا 


>2 )ير 


أوقغط أعكاعم8 1ه أع[501310 
ضاكاك اعكاءالةا - لالاا 1113 0ع001ي) 
05 511011 
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بالنسبة لسرعات الطائرات التي تفوق سرعة الصوت . يقال إن الطائرة تفوق سرعة الصوت. 
السرعات النموذجية للطائرات التي تفوق سرعتها سرعة الصوت أكبر من 3000 ميل في الساعة 
ورقم ماخ /ا أكبر من خمسة , 5 .١/<‏ 

تهتز الروابط الجزيئية . مما يغير حجم القوى الناتجة عن البواء على الطائرة. عند السرعات 
الفائقة السرعة . تنفصل الجزيئات عن طريق إنتاج بلازما مشحونة بالكبرياء حول الطائرة. 
تحدث اختلافات كبيرة في كثافة البواء والضغط بسبب موجات الصدمات والتمدد 


.. 5 


بشكل عام يتكون الصوت من جزيئات الهواء التي تتحرك. يدفعون معًا ويتجمعون معًا لتكوين 
موجات صوتية. تنتقل الموجات الصوتية بسرعة حوالي 750 ميلا في الساعة عند مستوى سطح 
البحر. عندما تنقل طائرة سرعة الصوت , تتجمع موجات البهواء معًا وتضغط الهواء أمام 
الطائرة لمنعبا من التقدم للأمام. يؤدي هذا الضغط إلى ظبور موجة صدمات أمام الطائرة. 





من أجل السفر بشكل أسرع من سرعة الصوت . يجب أن تكون الطائرة قادرة على اختراق 
ترجه العد ا عدي سد ف الطاء عر الأفرت :نا بون المرجات الحرية ستيه 
وهذا يخلق ضوضاء عالية . يحدث الضجيحج الصوتي بسبب التغير المفاجئ في ضغط الهواء. 
عندما تسافر الطائرة بشكل أسرع من الصوت » تسافر بسرعة تفوق سرعة الصوت. الطائرة 


1060 


التي تسير بسرعة الصوت تسير في 1 داعد/ا أو حوالي 0 ميل بالساعة. ماخ 2 هو ضعف 
سرعة الصوت , ولحساب زاوية ماخ نستخدم العلاقة التالية : 


/ا / 1 - (طا)دمأه 








0 -< اب] - طاعدابة 


عاوصة طعدابا 3 - 0الاه5 آت لمععدرة 
نا ع بااأاعواعيا 


عيدج للا لاعداب؟ 


83 -ح ار لأة 





هب كك 


511١ م‎ 





أب 
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"" التدفق المنتظم والتدفق العشوائي بها أداع انا طن ! 300 301021 | 


النظري الأمريكي . جائزة نويل في الفيزياء عام 1965) 
حتى بعد مرور بضعة عقود على تعبير هؤلاء العلماء العظماء عن هذه الملاحظات , لا يزال وضع 
نماذج الاضطرابات (التدفق العشواني) ليس بالأمر السبل. 
يصنف تدفق السوائل إلى فئتين رئيسيتين - منتظم أو عشوائي - فيما يتعلق بالقوى المحركة 
(بالقصور الذاتي لهنعمعص أو اللزوجة دنامءذألا .. الخ) 
التدفق المنتظم : يتدفق السائل عبر مسار سلس دون انقطاع بين المسارات 3655م المجاورة. 
في وقت سابق . كان من الصعب إدراك تحديد نوع تدفق السائل عدديًا. اكتشف العالم 
استنادًا إلى الخصائص الثابتة والديناميكية مثل السرعة والكثافة واللزوجة الديناميكية 
والطول: 

لإ/بالام<(عءىه] دنامءذأ/)/(عء 10 [2 اعم ت)دعع] 


0 


حيث ان : 


كثافة المائع - 0أناا؟ً ©10 01 /إأأ5مع0 (07ا/وكا) م 

سرعة التدفق - /لاو!؟ 1# أ0 لإأأعماع/ا (00/52) /ا 

طول التدفق - ننده|] 1ه عادء؟ داغعمء| 
(585) 






اللزوجة الديناميكية - /إ]1 15605 ©3101 الا|0 


02ظ1 


والجدول التالي يبين أنواع التدفق وفمًا لعدد رينولدز: 


811 ع1 :1211111131 
00-ه25 10 ملا 
2300-16-00 18111 1132115111011 
111111121 


0< 10 ' 
ع مراع أمعاناطانا | 
5 2<7] ععنرعأاناطانا | 10 31 امات ا 


والشكل التالي يوضح انواع التدق ونقطة التحول (6100ز5م123) : 





4111101 1(اعأناط نا 10 311111231 آ 


111 


! آل أناطنناا ! | ا ١‏ 
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ل 
13 
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» كيف يؤثر التدفق على جناح الطائرة 


بسبب الاحتكاك. تخيل أنك تطير بسرعة 100 عقدة في عع>اهعط) 'ءمأا. يتدفق البواء حول 
جناحك بسرعهك حوالي 1000 عقدة - أو أسرع إلى حد ما بسبدب الجنيح الخاص يلكا ومع ذلك 
إذا قمت بقياس سرعة البواء داخل شبر واحد من سطح الجناح » فستجد أن تدفق الهواء 
يتباطأً. عندما تصل إلى سطح الجناح . تنخفض سرعة تدفق الهواء إلى الصفر. المنطقة التي 
يبطّئ فيها الاحتكاك تدفق البواء تسمى الطبقة الحدودية 2906| /021اناهط . 

الطبقة الحدودية ليست عميقة جدًا » ريما بسمك 0:2 إلى بوصة . لكنها مهمة . ويمكن أن تقلل 
بالفعحل من ضغط السحب 01238 عالاددع01 . 

بما ان التدفق المنتظم هو تدفق ناعم على جسم الطائرة . يتدفق البواء بسلاسة عبر السطح 
وتتحرك الانسيابات 5]:630011065 بالتوازي مع بعضها البعض. طبقة 3(66! 601017031 التدفق 
المنتتظم رقيقة جدًا - ردما بسماكة 0.20 بوصة فقط. 

كلما تحركت للأعلى وبعيدًا عن السطح . تزداد سرعة تدفق البواء بسلاسة في طبقة (021ناه6 
'6إ3| حتى تصل إلى سرعة التدفق الحر 0اع6م؟ لمنوع56-عع]] . 
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عا 5010110311 !١1‏ د5ع11]اع0اعل/ا 01 0111مرم 


1 أن عمم] 


3/1] /[201011031 01 ع6ن0ل0ع س0 





تقلل 031ناهط /01|]-301031| من السحب لذلك غالبا ما يقوم الممندسون بتحسين الأسطح 
الطويلة المسطحة (مثل الأجنحة) للحفاظ على تدفق منتظم , 5 اضطرابات على طول السطح 
- حتى تلك المجهردة - يمكن أن تتسبب في اضطراب ]زاءأناط]نا] اع/إد| 1101 1031م دا. لذلك . 
على الأجنحة المعدنية » ستجد براشيم مثبتة للمساعدة في الحفاظ على تدفق منتظم , انظر : 


وو 


للستي 
2 





ومع ذلك من الصعب ان تكون الامور كما نريد تماما , أي تدفق منتظم سيتحول بسرعة إلى 
امضطراب - غالبًا بعد انتقاله لعدة بوصات من الحافة الأمامية 6ع8و0ء ع20156ه1 . الطبقة 
المضطربة أكثر سمكًا من طبقة التدفق المنتظمة وتولد جرًا أكثر, يحدث معظم تقليل سرعة 










015 إأاع0اع/ا 
31/1 2010110311 01 006 
00 ا 
0 
آلاع انا ط اناا 
سار 
رجم 
5-0 
]8 | 





تحتوي الطبقات المضطربة على عدة جوانب من الانعكاسات - حتى إذا كان بها سحب احتكاي 
أكبر. تتمتع طبقة حدود التدفق المضطرب بكمية أكبر من الطاقة مقارنة بطبقة التدفق 
المنتتظم . و بحيث يمكنها تحمل تدرج الضغط 8301606 1255م يتيح ذلك لطبقة الحدود 
المضطربة أن تبقى متصلة بالسطح لفترة أطول. 
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" زاوية الاجتياح والطيران الأسرع من الصوت أطاى ذا عأمه5اعم ناد لصح عاو مم معع برك 





تم تقديم مفبوم اكتساح الجناح معع/5 8/108 في الدروس السابقة ناقشنا مفاهيم مساحة 
الجناح ونسبة الارتفاع وأهميتها في تصميم طائرة جديدة , سنقضي الآن بعض الوقت في دراسة 
عملية مسح/كسح (مع5/6 الجناحين ومناقشة مدى أهمية تطبيق زاوبة المسح على الجناح 
دكن ضع ١١‏ كت بهن بتضييم طائر تين ى آي فكان بلقي ين اللنطفة الصررية 
3250016 أو الأسرع من الصوت دمأوعء] 01501لا؟ . 

يُقال إن الجناح يُكتسح عندما يكون هناك خط مستقيم بين موقعين متقابلين من الوتر (يُعض 
كنسبة مئوية من الوتر) على الجذر والحافة م11 516 005300 مائلة بالنسبة للإحداثية الجانبية 
للطائرة. 
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0 أدناه ( علما ان درجة الاكتساح هنا 37.5 تقريبا ) : 


لزوقا غممم 


رقا ماع 





زاودة المسح 2 الجناح هي الزاوية التي يتم بها ازاحة الجناح للخلف (أو اخيانا للأمام) بالنسبة 
إلى وتر الجذر 1010© ١00:6‏ للجناح. 

لكن السؤال الآن لماذا ندرس هذه النقنية من الاجنحة ؟ 

يستخدم هذا الجناح في المقام الأول على الطائرات التي تطير في المناطق فوق الصوتية والأسرع 
من الصوت 5نمأىع] 01 50اءم ناك 300 عأ 3250]. . 


زاوبة الاجتياح لها تأثير تأخير تشكيل موجات الصدمة على سطح الجناح بسبب انضغاط الهواء 


القدرة على تأخير تشكيل موجات الصدمة لها تأثير إيجابي كبير على السحب الكلي الذي تنتجه 


الطائرة عندما تقترب من 1 داع3ا/١.‏ 
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تميزت المحاولات المبكرة للطيران بسرعات صوتية في الطائرات ذات الأجنحة المستقيمة بزبادة 
ملحوظة فى السحب والإمتزاز العتيف ق هيكل الظائرة مع اقتراب هذه السرعات العالية 

في حين أن الطائرة الأولى التي كسرت حاجز الصوت . 6-1« |اع8 . استخدمت الجناح المستقيم 
إلا أنها تطلبت من محرك صاروخي إنتاج قوة دفع كافية للتغلب على ارتفاع السحب الكبير 
وعانى من مشكلات في قابلية التحكم بسرعة عالية. في الواقع بمجرد ظهور فوائد التكنولوجيا 
ذات الجناحين تم التخلي عن هذه الطائرة . 





0 00 0 











45 205 ىآ -_ 7 
ولا 0.707 ع ررنا 


الجناح اعلاه يقلل من السرعة الا اى الحافة الامامية 086ء 30108ه1 بنسبة تقارب 30/ من 
سرعة التمرير الحر بزاوبة اكتساح تبلغ 45 درجة. 

نظرًا لآن السرعة /الا إلى الحافة الأمامية هي المسؤولة عن حجم توزيع الضغط على السطح 
العلوي والسفلي للجناح . يتبع ذلك انخفاض السرعة ١لا‏ سيؤدي إلى اختلاف في الضغط بين 
السطحين وبالتالي تقليل المصعد الناتج عن الجناح الذي تم اجتاحه وكل الأشياء الأخرى 
متساوبة. 
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© تشكل موجة الصدمة 3660مرهط عنحونرا ءاءه اد 





لفهيم كيف ولماذا تتشكل الموجات الصدمية مع اقتراب الطائرة من السرعات الصوتية . عليك 
ا قن رلك ات المواء مائع ناا وأنه قابل للانضغاط عا5أؤ55ع:م000 , في السرعات المنخفضة 
(أقل بشكل عام من 0.5 «اع113) . يكون الهواء غير قابل للضغط بشكل أسامي والذي يسمح 
للعلماء والمسندسين بعمل عدد من الافتراضات التبسيطية عند نمذجة حركة الطائرة عبر 
المواء. الافتراض الرئيسي عند نمذجة تدفق السائل بأنه غير قابل للضغط هو أن كثافة الاجزاء 
الصغيرة اللانمائية لبذا السائل ثابتة . 


مع اقتراب الطائرة من السرعة 623050016 . تبدأ موجات الضغط المرتبطة بحركة الطائرة عبر 
البواء في الاندماج وضغط البواء قبل الطائرة. هنا تبسيط الافتراضات غير القابلة للضغط لم 
تعد صالحة وهنا قواضين الغير قابلة للانضغاط لا يمكن ان نعمل بها . 
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يؤدي ضغط الهواء هذا إلى إنشاء قوة جر إضافية تسمى سحب الموجة 0138 11/376 . هذا هو 
مكون السحب بسبب وجود موجات الصدمات ويسيطر على مجموع السحب بسرعات عالية. 


يزداد سحب الموجة هذا مع اقتراب الطائرة من 1 داأع3ا/ا . 


تتشكل الموجة الصدمية عندما يصل تدفق الهواء المحلي حول الطائرة إلى السرعة الصوتية 
(1 «اع3ا/ا). يتميز بتغير متواصل في الضغط ودرجة الحرارة والكثافة عبر الوسط الذي يتشكل 


فيك. 


تتشكل موجات الصدمة ف المناطق التي تكون فيهبا السرعة 50016 وبالتالي سنننا 6 التكوّن قبل 
أن تكون سرعة الطائرة الكلية 501 , يساعد اجتياح الجناح في تأخير تشكيل الموجة الصدمية 
على السطح العلوي للجناح . عن طريق تقليل مكون تدفق الهواء على الجناح. نظرًا لآأن موجات 
الصدمات تتشكل ف المناطق التي تكون فيها السرعة 50012: سيكون لكل طائرة عدد ماخ مهم 
والذي يعرف بأنه أدنى سرعة يتجاوز فيها تدفق الهواء 756:6اناق داء0/13 |1821ك فوق بعض 
المناطق على الطائرة سرعة الصوت. 

تحت رقم 7اع143 الحرج . يكون تدفق الهواء حول الطائرة دون سرعة الصوت . وفي الجزء 
العلوي الحرج من 7اع213 , يكون تدفق البواء حول الطائرة أسرع من الصوت. 

بالقرب من رقم 'ع7انات دأعدا/ا أدء1]ء يوجد رقم اسمه 'ع7اناتا ععرمعع1ء7 أل 0138 وهو 
رقم داعد/ا الذي يبدأ عنده السحب الإجمالي الديناميكي البوائي في الزيادة بسرعة مع زيادة عدد 
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© اختيار زاوية الاجتياح 


يمكن على نطاق واسع وصف الصدمات بأنها إما عادية |0062 أو مائلةءعداوذاطه تتشكل 
موجات الصدمات العادية بشكل عمودي غاى السطح مما يؤدي إلى حدوث الصدمة , قَّ حين 
تميل موجة الصدمة المائلة بزاوبة إلى اتجاه تدفق التيار العلوي 350ءئ ]ذل نحده|] 0دع561منا . 
يجب أن يكون سرعة تدفق البواء في اتجاه الصدمة العادية دائمًا ع01هوطنادء بينما يمكن أن 
يكون رقم <اء1/13 في المائلة إما 561501 نا (موجة صدمة ضعيفة) أو ء5001نا5 (موجة صدمة 
قوية). 

الزاوية التي تحدثها الصدمة المائلة هي وظيفة السرعة التي تسافر بها الطائرة. عند 1.3 داءع2/١‏ 


5 تبلغ الزاوية 45 درجهك تقريبًا 2 وهذا يزيد إلى 60 درجه عند 2 اعدا/ا. 





1 < راع خ[/ا! 






الصورة اعلاه تبين ع8ل5 158أل20ع | عأمه15ءم ناد 200 عأدهدطناك 
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عند اختيار زاوبة المسح. إن الجناح الذي تم جرفه بشدة والذي يتميز ع08ء 1620178 50111ناك 
سوف يعمل بشكل جيد للغاية بسرعات 2 06150101لا5 . 

ينتج الجناح الذي تم جرفه حمولة أقل وقدرة اكبر على المناورة , هذا هو السبب في أن الطائرات 
مثل 1017636 14-] و 1010300 7303013 تستفيد من جناح اجتياح متغير لتحسين الأداء 





نظرًا لأن رحلات الطيران التجارية في المنطقة التي تعمل 1305016]-0.8 جأع1/3 . فإن زوايا المسح 
عادةً ما تكون أقل من 40 درجة. تم تصميم طائرة مقاتلة قادرة على سرعات تفوق 1.5 طاع13/١‏ 
عمومًا بزوايا اكتساح تصل إلى 60 درجة. 


اي ‏ ل مل م010 


2 


.0 
.5 
.0 
.6 
0 
5 
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1 


تع 95-ل) 1 


2 


1 تااالا 





عأعمة معع نل عولء و دألدع! 6 دنعا]عع]* 
يعد اكتساح جناح أي طائرة تسير بسرعات تزيد عن 0.6 «اء1/13 - 0.5 «اع13/ ضروريًا لتجنب 
الزيادات الكبيرة جذدًا في السحب نتيجة لتكوين موجات صدمات . 
اكتساح الجناح له آثار سلبية عند الطيران بسرعات دون سرعة الصوت. يقلل نسبة العرض 


"ا اختيار اجنحة الطائرات 600ععاع؟ دن أنلا 


هيا بنا نأخذ معرفتنا الجديدة بالمجال الجوي ونطبقها على دراسة صغيرة توضح بشكل جيد 
كيف يتم استخدام ملفات التعريف المختلفة للاجنحة 011!»5:م (1أ31:0 للطائرات المختلفة 
للمساعدة قْ تحقيق المسمة المقصودة لتلك الطائرة. 
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الطائرات الثلاث في دراستنا هي : 


حا )لماع م2 


خأو ألم 


60. )11- 
/50 








0 2رووع) 


0 اناطع ) 





1/6 


النوع الاول (011-750 .0 علدعىنك طاأتمعت ) 


أول طائرة سننظر فيها هي 11-750 260165. تم تصميم هذه الطائرة الصغيرة ذات المقعدين 
كطائرة للإقلاع وطائرة الهبوط "خارج المطار" لتكون طائرة رياضية , على الرغم من أن سرعتها 
(بحد أقصى 100 ميل في الساعة) قد لا تنقلك إلى وجبتك بسرعة . تبلغ نبسبة سمك الجناح إلى 
الوتد 010 18/ ومعامل رفع 01م 12//ع0ء 116! 0.9 ان هذا الجناح مشغوط ليعطي اعلى رفع 
هذا الجناح مخصص «إنتاج الكثير من الرفع لكن بسرعة منخفضة . يظهر ملف تعريف 
8 بواسطة الخط الأسود المنقط في الشكل أدناه مع ملف تعريف 011750 التقردبي 
باللون الأزرق. تتم دراسة خصائص الرفع والسحب لهذا الجنيح بمزيد من التفصيل أدناه 
عندما نقارن جميع نماذج الجنيحات الثلاثة معا. 





ل روواءع 
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النوع الثاني ( 100]ناةمع) 210 02ووع2) ) 


قد يحتوي 210 65503) على جناح عالي ومحرك فردي مثل 011-750 هذه طائرة طيران عامة 
من ستة مقاعد مزودة بمحرك توربيني بقوة 310 حصان مما يتيح لها التجول حوالي 190 عقدة 
(350 كم / ساعة أو 220 ميلاً في الساعة). تبلغ مسافة الإقلاع حوالي 1400 قدم (430 متر) 
عند مستوى سطح البحر. تم إنتاج ما يقرب من 10 الاف طائرة ما بين عامي 1957 و 1986 , 
ومن نواح كثيرة » لا يزال 210) يحدد المعيار لطائرة سربعة سريعة وموثوقة ذات 6 أماكن. 


لهذا الجناح :3076© 110117أ03 2/ من الوتر 1010© الموجود عند 40/ من الوتر. 


01 


ئ ظ ظ 005 
ا سس 22 رت او ع | 0 


005 
0.1 





©1010 


إذا قارنت هذا الجنيح مع 65018 ١/80‏ المعدلة في 11-705) . فستدرك أنه ينتج جرًا أقل نظرًا 


يكون الجنيح أيضًا أقل 3:756:60ععن نظام 65018 7/808 مما يعني أنه ينتج عنه رفع أقل 
لزاوية معينة من المجوم عند مقارنته مع الجناح 011-750. ينتج عن هذا تشغيل أطول للإقلاع 
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النوع الثالث ( صممء|د؟ ومغطوط 16-] كع أصهصلرزنا لدرعمع0 ) 


هذه الطائرة المقاتلة من الجيل الرابع ظبرت لأول مرة في عام 1974 وهي في الخدمة الفعلية مع 
القوات الجوبة للولايات المتحدة بالإضافة إلى الكثير من الدول الاخرى . تم تسليم أكثر من 
0 طائرة من طراز 5-16 . مما يجعلها واحدة من أكثر الطائرات العسكرية نجاحًا على 
الإطلاق. ودبسرعة قصوى عند مستوى سطع البحر عند 1.20 7اع1/3 والقدرة على الوصول إلى 
30 ء سوف يستمر هذا المقاتل في الخدمة النشطة في عدد من القوات الجوية لسنوات 


عديدة قادمة. 


يستخدم 16-] جنيحا 64204 ١/608‏ معدلاً مشايًا ل 648206 ث١‏ الموضح أدناه : 


0864-6 ملا حك | : 









0 اوواع 


لاحظ مدى رقة الجناح بالنسبة إلى 011-750 و 0210 في الصورة أعلاه , هذا ملف جوي مصمم 
لسرعات تفوق سرعة الصوت ونتيجة لذلك . يجب أن يكون شكله مثل الألماس من أجل منع 
حدوث موجات الصدمة بسرعة عالية . يكفي القول أن هذا الجناح الرقيق مصمم للسرعة 
وليس لإنتاج كميات كبيرة من الرفع بسرعة منخفضة. 
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دعونا نلقي نظرة على جميع الاجنحة الثلاثة بجانب بعضها البعض قبل الغوص في مبادئ 
هندسة الجناح المستخدمة في اختياره للطائرة : 


| 0 |]2) سس 
8 ممم ----- 





ل زواع 


. ٠. 
١ . . 
١ ١ 
, , اير حي اج حفط‎ 
ف« « سه عهده م سه سو سلأن ع عا سه سدس هده سس سس هس ههه س عه سس واشوه لأا هه سدس نس سد هع سع هده سدس سعد دس سد دع وده مأت سا هدس سسا ههه مده عا هاس هع عه دد ددس ددس 4 عا ع« ساس هعس لاعس هس ث8 6ه‎ « 
١ . ٠. 
1١ 





0 





0 وواع 


يجب فهم بعض المفاهيم الأساسية للفضاء الجوي قبل الانخراط في النقاش التقني حول سبب 
اختيار الشركة المصنعة للطائرات اجنحة الهواء التي قاموا بها للطائرات الثلاث اعلاه التي 
تشكل دراستنا: 
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لذلك اخي القارئ راجع الدروس التالية من هذا الكتاب : 


دعم وواللا © أمعكء 1لاءع0) عه1نا لصه غ111 © 
»اع 3462 أه عاأعومم © عالاددع] عألطلةمالا0] © 


1 - معامالات الرفع والسحب هي تطبيع بدون أبعاد لكمية الرفع أو السحب التي يتم إنتاجبها. 

3 - يعرف الضغط الديناميكي بأنه الطاقة الحركية لكل وحدة حجم لجسيم مائع وهي دالة 
لكثافة وسرعة البواء. 

4 - يتم زيادة معامل الرفع لجريان البواء عن طريق زيادة زاوية المجوم الى زاوية السقوط. 
تؤدي سرعات الطيران الأبطأ نتيجة انخفاض الضغط الديناميكي وبالتالي يتطلب الأمر رفع 
معامل الرفع لإنتاج رفع كافي يساوي وزن الطائرة. يتم إنتاج معامل الرفع الأقصى قبل السقوط 
الطائرة مباشرة ؛ بعد ذلك أي زيادة في زاوية البجوم ستقلل من الرفع الناتج ويقلل السحب. 
اهلا هي أداة سهلة الاستخدام لتصميم الجنيح (متاحة للتنزيل مجانا) والتي استخدمتها 
لإنشاء قطع الرفع والسحب من الجنيحات الثلاثة التي تم بها في هذه الدراسة. يجب ذكر 
بعض الافتراضات المهمة عند استخدام هذه الأداة: 

1 - يفترض أن الجناح (مقطع الجنيح) طويل بشكل غير محدود وبالتالي يتم إهمال مكون 
السحب المستحث 0138 0م0116 

2- القيم التي تنتجها اذه هي لقسم الجنيح فقط ولا تأخذ في الاعتبار بقية مكونات الطائرة. 
ونتيجة لذلك . فإن نسب الرفع والسحب التي تنتجها الآداة أكبر بكثير من إنتاج الطائرة الفعلية 
في الواقع. 
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عاضعكء اعم ]ا غدممق | 
ممم أأقغ5 غوغم 7 
1.4 





0.1 


)لماع | ]م20 11 ا 


أ5علاه! غ3 ||21أ5 
36131 01 





20 18 16 14 12 10 5 6 4 2 0 
(028 )عا 3]غ]م أن عا حرم 


3 قع 


دعنا نلقى نظرة على 


تؤدي زبا 


ده 


زا 


ونه 


المجوم على كل 


ين معامل الرفع الناتج عن كل جناح مع زا 


- 


قسم 


من خطوط الجريان الجوي 


إلى زيادة 


معامل الرقع. 


9 


كيفية تنا 
وه وه * 


ينتج كل جناح معامل رفع مختلف بالنسبة لزاوية البمجوم , جناح الطائرة 11-750 311ا] داعم 
يمتلك اعلى معامل رفع (تقريبا 1.7) و 5عءع72وء0 ماع2 01 عاعة36 01 ع|366 30 26 غمعك اعم ]| 
0) هذا هو نتيجة لارتفاع الحدبة :ع2005ء ااا ونسبة سمك إلى وتر كبيرة -ودع صاء ا 
0 10-2100 المستخدمة في هذا الجناح . 


تذكر أن الطائرة 011-750 قادرة على الارتفاع على بعد 100 قدم فقط (30 مترًا). 


كما هو مبين في الحسابات أدناه » يبلغ الحد الأقصى لمعامل الرفع 011-750 حوالي 2.95 عند 
مستوى سطح البحر! 





0111113 11112 اغا 


] | 34 | معثر وأا 
د د 01 | امت ووانا 
| 010 | 23110 اععورعم 
0ك | 600 | “الاص[الا 
روما | م 1 | لأاتا1ع1) لم 
11/5 د 001 | 0 
| 1 1 
| تاها 552 زه اع راارالك) اعت 1١‏ 






39 اهمتحهمم الهاعاا | 


459 | 
دعنا الآن نقارن منحنى الرفع في 210 655073) مع 11-0©. يجب أن تلإحظ أن كلا من منحني 
الرفع منحدر مماثل ؛ وان كان يتم تعويض معامل الرفع 2412 210-28086) بمتوسط 0.16 


أقل من الجنيح 750-!01. 
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يمكن تفسير ذلك بعدة طرق: (من المفترض هنا أن مساحة الجناح والسرعة والظروف الجوية 


١808 2412 إنتاج اقل رفع نعد زاوية المجوم , ستكون سرعة السقوط لجناح‎ ١/8082 
أكبر من 65018 0/8 ثى/اا.‎ 


خصائص الرفع للجناح 16-آ ضعيفة مقارنة بالطائرتين الأخربين. هذا من شأنه أن يؤدي إلى 
ضعف خصائص الطيران منخفضة السرعة (سرعة السقوط العالية) طائرة 16-] حيث إنها 
مصممة للعمل بسرعة عالية كما أن محركها النفاث القوي يسمح لها بالتسارع بسرعة إلى 
سرعة الإقلاع . قد ينتج عن الجناح ذو الحواف الأكثر كثافة والأكثر سمكا قوة رفع أكثر من 
الجنيح الرقيق المتمائل ولكن دون النظر إلى السحب الناتج من كل منهما. 

من الهم أن نفهم أن الرفع الإضافي الناتج عن السماكة وأكثر محدبة عدمم لصة مع اءاطع 
111منم لعتعطصةء يأتي بتكلفة: سحب إضافي. هناك طريقة ملائمة لقياس كفاءة الجنيح وهي 
إلقاء نظرة على نسبة الرفع التي يتم سحها. 

مصطلح كفاءة الديناميكية البوائية هداع !]ع 700(/031016ع3 هذا يعطي مقياسًا لمدى كفاءة 
الجنيح في توليد الرفع. من المنطقي أن تصمم طائرتك لكي تطير جيدا يجب ان تكون نسبة الرفع 
إلى السحب عند الحد الأقصى. 

من المهم أن نلاحظ عند النظر إلى الرسوم البيانية أدناه أن نسبة كفاءة الطائرات الفعلية 
ستكون أقل بكثير مما هو موضح هنا. هذه المنحنيات تبحث فقط في خصائص الجنيح الثنائي 
الأبعاد ولا تشمل مصادر السحب مثل الجناح ثلاثي الأبعاد . جسم الطائرة . الذيل الخلفي.. 
إلخ. القيم أدناه هي فقط للتوضيح ويجب فهمها : 
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2 قرا ,قرلا سسب 
0648 )قرلا عست 








3 ]3 216عمره 0] نم مرماكع] 
الم (ع - وعناأة/ا 1 أو ععمة) 
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6م86 )قر ]| سسسب 








0 


60 لع نجاوع0 أأمأمام 
مععم؟ نننه! غ3 ع6أ31معم0 
(ا طعنط) 





01 لممعاوعل أأه]ززم 
ا لانه!) 0ععم5 أعاط 


0:2 0 06 0.8 1 1.2 1.4 16 18 
111 60611 1 


120 


100 


50 


20 


(0 )نا ©) بكللةاء ]ع عأكلة تابزل ممم 


11-0 هي الأكثر فعالية في معامل الرفع العالي الذي يؤكد خصائص السرعة البطيئة. تم 
تصميم 210 655073 لتكون طائرة تجول فعالة . وبالتالي يمكنك أن ترى من خلال النظر إلى 
الرسم البياني أن الجنيح الأرق هو في الواقع أكثر كفاءة من 11-750 وصولاً إلى معامل الرفع 1 
تأتي قدرة 11-750 على الإقلاع والهبوط من مدرج قصير جدًا ينتج الجناح السميك الكثير من 
المصاعد بسرعة منخفضة ولكن يؤذي الطائرة في الرحلة بجناح غير فعال على الإطلاق ولكن 
بسرعات منخفضة ( 01 طاونط). 

تتمتع الطائرة ١-16‏ بأدنى قدر من الكفاءة الأيرودينامية للطائرات الثلاث التي تمت دراستها هنا 
ومع ذلك . يجب أن نتذكر أن ١-16‏ مصمم للعمل بسرعات فوق صوتية حيث يصبح السحب 
الموجي مكونًا مهما للسحب وعلى هذا النحو ء تم تصميم الجناح للحد من السحب عند هذه 
السرعات العالية جدًا. ما يوضحه الرسم البياني هو أن 5-16 هو الأكثر كفاءة في السرعات 
العالية حيث يكون معامل الرفع منخفضًا (بسرعات عالية). 


الطريقة الآخيرة لتعزيز ما تم عرضه هي رسم الكفاءة الديناميكية البوائية مع زاوية المجوم: 
لسرعة البطيئة 11-750 هي الأكثر فعالية في زوايا المجوم العالية (السرعات البطيئة) 210) 


قادر على العمل بكفاءة من خلال مجموعه كبيرة من سرعات الرحلات وزوايا المجوم و 16-] 
هو الأكثر فعالية في زوايا منخفضة من البجوم وسرعات عالية. 
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2 باقر ) ,شرل سسسب 
8 ابقل به 
206 6 )يثرل! سس 





15 18 20 


0 1121011115مع ملاعل ]ع 


5101 مبيواواءق مغ ععلنمىن 


12 


10 
(ع06)كعاء قغ)غم أن ماع ديم 


8 





- لاع أن [1)ت 16ترممبزلممعق طمن 
وكأنى أن] لمنعماه؟5 |أواراج 


أه فاعقة بنزها غدة عاحعم بممعاء اع 





0ععم؟ لأعاط :10 لع رواوعل - )لا13 36 


120 


100 


(60/ا ) رتم811 11716ة أل ]مم 


" تصميم هيكل الجناح معأدء(ا [2 اننع ند و ألا 





في الدرس التمبيدي الأخير على الجناح . ننظر إلى بنية الجناح النموذجية . والأحمال المختلفة 
الجناح ع الاأءلا5]1 ]انثا 52171-17010000 . 

لقد درسنا مساحة الجناح ونسبهك العرض إلى الارتفاع والاجتياح 6 وبحثنا بمزيد من التفصيل 
كيف يحدد ملف الجناح خصائص الطيران للطائرة. باختصار . لقد وضعنا الأساس لتطوير 
قبل الابتعاد عن الجناح » سنقضي الآن بعض الوقت في تقديم عناصر التصميم البيكلي التي 
تسمح للجناح بالعمل بأمان خلال جميع مراحل غلاف التصميم. 
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الأحمال التي تعمل على الجناح 08أل/الا 2 017 18أ6]ع3 0305| 


تم تصميم الجناح بشكل أسامي لمواجية قوة الوزن التي تنتجها الطائرة كنتيجة لكتلتها 
(يتعامل الجزء الأول من الكتاب مع القوى الأساسية المؤثرة على الطائرة). يوفر الجناح قوة رفع 
تصاعدية مساوية لوزن الطائرة بالإضافة إلى قوة القطع عع:10 6:13 المتولدة في الذيل الأفقي 
انان حل تواين الحا 

تأتي قوة القطع نتيجة للحاجة إلى تحقيق التوازن بالرفع التي تعمل بعيدًا عن مركز ثقل الطائرة. 
بعامل 1.05 (/5) لحساب قوة القطع بدلا من ذلك . يمكن للمرء تقدير القوة المطلوبة بناءً على 


الوزن التصميمي المقدر للطائرة وال 77077616 التقريبي بين مركز الثقل 06 والموقع المقدر 
للذيل. 


(ماناأاط || أنامع) أطدذاع إعناع | 









11 


/5131/11 01 اع ع0 


عع 20 11111 


ماع ثانا 


أأعاعللا “ا 1.05 - غ11 ا 


الرفع يساوي الوزن بالاضافة الى (ع10:2 6100 | /01120062) التي سوف ندرسها قريبا 
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© عامل الحمولة :مئ6عد] 030 | 
إذا قام الطيار بنقل الطائرة بزاوية 60 درجة خلال منعطف حاد » يحتاج إلى إنتاج ضعف قوة 
الرفع للتصدي للوزن بسبب زاوية متجه الرفع بالنسبة للوزن (والذي يعمل دائمًا نحو الأسفل). 
في هذه الحالة . ينتج الجناح قوة رفع تساوي ضعف (زن الطائرة ويقال إن الطائرة تسحب 82 
(ضعف قوة الجاذبية) أو تعمل عند عامل تحميل 2. 






(ع2) عامة8 609 (18) غطع لاع أعراع | 


601112011611 أقء لزعلا - غ11 : 11 
1 
ماع نالا 
اماع ثانا 
+اعاع للا < ذا 


اماع لالا - (05)609» * غ1 
ا 7اعأعلالا *« 2 - 16 


يوضح المثال أعلاه أن هناك العديد من الحالات التي ستتجاوز فيها الطائرة تحميل 81. تعد إدارة 
الطيران الفيدرالية (من بين البيئات التنظيمية الأخرى) مسؤولة عن ضمان امتثال جميع 
الطائرات المعتمدة لمعايير السلامة الأساسية. لذلك يتم نشر سلسلة من التعليمات والانظمة : 
والتيتفصل عامل الحمولة الأدنى الذي يجب تصميم فئة طائرة معينة لتحمله. مثلا 


.]133.50١/‏ أت ١//:م‏ خم 


130 


5607 


.12015 1030 5 ناناع 21 ]مأ | 


--مةطاع ددعا| عط غ00 بتقصص طم ماعد] 0د0] ملاع ناناء مخمط غتم ًا علطت زدمم ع1 (د) 

لا لالارك لق 
- للا ععع رجانه ردعمةام ته ا1موعكقء اعالاصصطم لصة تمص ١ه]‏ امراف 1 (1)] 
[3.8 مقط عتمص عط غمم لععص مغفط أمعععءء تطاواع ندا أأمع !2 لانا متهم موأدعل 
01 زكعصةامأته بومععقه جتاتان :ه] 4.4 (2) 
.5ع3أم أ لإلموع21ء عط ماع23 101 6.0 (3) 


--0 3 ددع| عط غ00 نتهمم زمغع12 1020| عطأاع ناناع مهم عتم ذا عباتدوعم عط! (6) 


اع ]لا مططامء لطة ,ناتاتانا لصتم عحاء ه] ,مععد] لده| ع/اأ]لكمم عط دعمر 0.4 (1) 


01 زدة36]68011© 
.356801 ع أكةطامععة عدا :0غ معد 0ده| عا ]أدمم عط دع مال 0.5 (2) 


عط نلةا عع كلطع مأ لع أأععم؟ عكمطع مقط معنعده| 5مغعد] لد0| ماع ناباع موللا () 
عد5عآ] لععع<ء م علط أودمم طنط أ )أ لم غقطغ دع انقدع] موأدعل عمط عصدامءته عط ]أ لعدنا 


غطك ذا ما دعناأ/١‏ 


0/16 .]1غ ,23-48 .1 للم 


1531 


الحد الأدنى لعامل تحميل حد التصميم هو دالة لتصنيف الطائرة التي يتم تصميمبا. على 
سبيل المثال » يترتب على ذلك أن الطائرة الهلوانية ستحتاج إلى عامل تحميل حد أعلى من طائرة 
ركاب بسبب الاختلاف في شدة المناورات التي من المتوقع أن تؤديها الطائرتان. 

الاستخراج الموضح أعلاه يخص طائرة حاصلة على شهادة 23 :3 41 وهي معيار صلاحية 
الطائرات للطيران للطائرات |0173 و ب1|الا و 48600361 و 01111011). لا تندرج الطائرات 
والطائرات التجارية الأكبر ضمن فئة 23 2812 , وبالتالي فبي معتمدة وفقًا للجزء 25 من 812 
وهو معيار صلاحية الطائرات للطيران الخاص بالنقل أله ١م‏ بو1ه0موع36) 016م305! 1 . 

علاوة على تحديد الحد الأقصى لعامل الحمولة للمناورة » يجب أن تكون الطائرة مصممة أيضا 
لتحمل التحميل العنيف أثناء رحلة الطيران. التحميل خارج النطاق هو خارج نطاق هذا الكتاب 
التعليعي من السلسلة الخاصة بالممندس فوزي الازرق ولكن تتم إحالة القارئ إلى 23.341 +81/] 
للحصول على مزيد من المعلومات. 


© تحميل الحد النهائي 030108 0036 ]انا 200 ]مانا 


يُعرف عامل حمل المناورة الأقصى المحدد لتصميم الطائرة باسم تحميل حد الطائرة 11316 
لد0] ]أمن ذا . 

يتم تعريف الحمولة القصوى 1030 16ماذ| على أنها الحد الأقصى للحمل المتوقع الذي ستراد 
الطائرة أثناء التشغيل العادي. 

لا يكفي تصميم هيكل الطائرة لتكون قادرة على تحمل عبء الحد حيث لا يترك ذلك أي هامش 
من الأحمال النهائية التي توفر هامش أمان في تصميم وتصنيع الطائرة. عامل الأمان القياسي 


02ظ1 


لتصميم الطائرات هو 1.5. وهذا ما يجعل الطائرات الوسيلة الأكثر امان التي سبق للانسان ان 
“000 

وبالتالي فإن عامل الحمولة النهائي :52260 1030 1:03:6]انا يساوي 1.5 مرة من الحد الأقصى 
المحدد في لائحة 81/]. 


تنص تعليمات 81] على أن الطائرة يجب أن تكون قادرة على تحمل أحمال الحد مع عدم وجود 
أي تشوه دائم للبيكل أو أي ضرر للتشغيل الآمن للطائرة. يمكن أن تؤدي الأحمال النهائية إلى 
تشوه يسمى 061011136101 35616ام في البيكل ولكن يجب الاحتفاظ بها لمدة ثلاث ثوانٍ دون أي 
عطل ( هذا النوع من التشوه تستطيع المادة الرجوع الى وضعها الاصلي دون ترك أثر) . 


© القص والانحناء على الجناح ع8دألاا 2 ده عدألمء5 200 ندع 5 


يتم الصميم الجناح لبين فقط لإنتاج قوة رقع مسساوية لوزن الطائرة ».ولكن يجب أن يننج رافنداة 
كافية تساوي الحد الأقصى لوزن الطائرة مضروبًا في :60عد! 020 ]2د أ انا. 


لذا فإن الطائرة التي تزن 12000 رطل ومصممة لعامل التحميل النهائي 4.5 يجب أن تكون قادرة 
بالتالي على إنتاج 54000 رطل من الرفع حتى السرعة التي تحكمها لوائح 1] سيكون هناك 
الحد الأدنى للسرعة التي يكون الجناح غير قادر على إنتاجها بالكامل من 54000 رطل من الرفع 
وهذا محكوم بمعامل الرفع الأقصى للجناح وسرعة السقوط الناتجة. بمجرد تحديد قوة الرفع 
القصوى التي يتوقع أن ينتجها الجناح . يتم تقدير توزيع قوة الرفع هذه على امتداد الجناح. 
يكون توزيع الرفع على الجناح التقليدي مكافنًا بطبيعته » حيث يرتفع من الطرف ويصل إلى 
الحد الأقصى عند الجذر. 


1533 


111201100 





11 78ألررع8 


يؤدي توزيع القوة الرأسية ده6لاط1551ل عع:م؟ اهء6:8/ا الناتج على امتداد الجناح إلى ثني 
الجناح وانحنائه 6600 200 «»1/ للأعلى عند تحميله. 

المؤكد أنك سترى درجة عالية من الثناء. ينتج الرفع الذي ينتج عن الجناح لحظة انحناء كبيرة 
في جذر الجناح يجب نقلها إلى صندوق الجناح (البيكل الذي يربط الجناح بجسم الطائرة). 
1 - قوة القص العامودي بسبب الرفع المتولدة غ1]6!| غط] مغ عبال ععنم؟ معط لوء لمعن 


. 

2 - لحظة الانحناء الناتجة عن توزيع الرفع 1!6! عآ] 0107]! 8أ5أ/ة ]داع017 ع لألمعط 
مماعناط ل ذال . 

يتعرض الجناح أيضًا لأحمال الالتواء 05100231 الناتجة بين مركز الضغط ونقاط التعلق 
بالجناح وقوى القص الأفقية نتيجة لقوة السحب المؤثرة على الجناح .سوف نركز في هذا 


الدرس على ندعا؟ أهءأ6]اع/ا و ]اع77010 ىطألمعط . 


1044 


يظبر أدناه جناح نموذجي يوضح حمولة الرفع الموزعة 1030 غ]1| لع]ناط 015:1 والرسومات 
البيانية الناتجة عن القص 5631 والانحناء ]001717 8601175 الناتجة عن هذا التحميل. في 
كلتا الحالتين . من الواضح أن موقع أعلى القص والانحناء هو جذر الجناح 006 5 ألا . 


0غ لاط 1511 ]أ ا عأ اناوع8 
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© مكونات هيكل الجناح 1]5ا01م010) [3]انانء ]5 يللا 


المدف الأسامي للبيكل الداخلي للجناح هو مقاومة 1]5ا7017 5617011785 3100 5631 التي تعمل 
على الجناح في عامل التحميل 10366]|لا. 


الولف النافوق هو جعل الجداح حفيقًا قدر الإمكان دون المساس بالساؤمة البيكلية التصنيه 
كما هو موضح أعلاه في التعليمات . 
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ليست هناك حاجة لجعل الجناح أكثر قوة مما يحتاج إليه . وأي تقوية زائدة ( سوف تزيد وزن 
الجناح بسبب المواد الإضافية) وبالتالي ستقلل من الحمولة الصافية للطائرة مما يجعلها غير 
قادرة على المنافسة أو غير اقتصادية للعمل. 

المختلفة ثم تخضع لاختبار ثابت في عامل التحميل الهائي لإظهار أن الفشل لن يحدث تحت 
الحمل النهائي ثم تجربة التحليق بالطائرة . 

عادة ما يتم تصميم جناح الطائرة بنبج يسهى 56111-17010001 مثل الموضح في الشكل التالي: 
م 5031 


)]13118( 
002 


: 2 


4 5075 05 ماعنا تمرك 


- و ممم م م لي سي 


اسم ع سمي هب 
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سوف نقوم في شرح المكونات ادناه : 


(ع1308]) م02 3م50 


تتكون من الحواف العلوية والسفلية المربوطة مع 5داء/360م5 وهي تحمل ال 06 هم 108ل مع 
المتولد في الجناح في الطيران , م3ء :503 العلوية سوف تحمل على شكل (01655100م2007) ومن 
الجدير ذكره حتى تمكن من فهم هذا الدرس يجب دراسة خصائص المواد ومقاومة المواد في 
الفيزياء والمندسة , اما م2 36م5 السفلية تحمل على شكل (50أ605)) (الجناح ينحني إلى الأعلى). 
وبعمل على حماية 5/5 ع داه من ال عذاءاءنة . 


ويتم توصيل نقاط التحميل المركزة مثل حوامل المحرك أو معدات الهبوط الى 21م5 17310 . 


ماعنلا 5031 


تتكون ع/ 31م5 من مادة بين 5م603 31م5 ويحافظ على تباعد ثابت بيهما. هذا يسمح ل 31م5 
5 للعمل في (00158ء6) 517أودع1م 60107 300 05107اعغ عنام اثناء الطيران وهي هي المسؤولة 
عن حمل 10305 5031 ٠/6]6122|‏ (الرفع) الذي لها من التحميل الديناميكي للجناح. ويشار إلى 


50315 و5م3ء باسم 5021 85 ثلا . 


5 ع مالالا 


هي الحدود التي يوضع علها هيكلًا مناسبًا . 
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داع مطع]51+11/داع8 م أ 5 


34 


ينقل غطاء الجناح أحمال القص في الطائرة إلى البيكل المحيط ويعطي الجناح شكله 
الديناميكي. 

بعض قواعد التصميم : 

1 - مكان 5031 10311 عموما يقع في أو بالقرب من موقع الوتر 25 /. يوجد المركز الديناميكي 
الموائي للجناح عند ربع وتر تقريبًا وهو الموقع على الجناح حيث يكون أدمعء1/]ع0ء 701106 
شسيةة ا عن زاوية المجوم. من الممارسات الجيدة للتصميم تحديد موقع 173175031 بالقرب من 
مركز الديناميكا البوائية. 

2 - غالبًا ما يلزم وجود :31م5 ١636‏ خلفي من أجل إرفاق صمععانه لصمه مداة عولء عصنانهه 
5 بهيكل الجناح الرئيسي. 

3 - سوف تحتاج 155 إلى وضعمها في أي نقاط في الجناح التي يتم إدخال الأحمال المركزة. مثل 
أبراج المحرك وأدوات الببوط وتوصيلات الجنيحات 
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يظبر أدناه تخطيط لجناح مستطيل بسيط مع مراعاة قواعد التصميم الملوضحة أعلاة. 





520015 


:الات ."لفت 237 لي الل بللا سربيب مستي 


م11 ع١‏ نالا 
037 امع 


يستخدم تحليل «1|0 5031 لتحليل ابعاد سمك 0لا5 8ألا و 5عنلا نوع اد . ع1016 نوعراد 
0 يتم حسابه عند الحد الأقصى لعامل التحميل الذي يعمل بعد ذلك على تحديد 
التباين في قوة القص على طول امتداد الجناح. 
وبالتالي فإن ناتج 55ع27اء1ط] ع 300 566655 :5163 على طول !5 يطلق عليه تدفق القص 
لحان |] نوع راد . 

0-11 


م( مص / لا ) ححا نجع راك 0840 
صصص / لا ) دوع نك نوع داك 





(صصطم ) كدكعصاءاطء مكاك 


لذلك يمكن بناء قسم الألواح 0 ا306م من الجناح على شكل مجموعة من 5|075 حيث 
يكون سمكبا متغيرًا » وبمجرد معرفة تدفقات القص على كل شكل من الأشكال : يمكن أن 
تختلف سماكة الأشكال حتى يصبح إجهاد القص في كل 5|017أقل من إجهاد القص المسموح به. 
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تحليل تدفق القص على هيكل جناح بسيط : 


3 01 05 
"| ل 
هكم 
01 
القي نظرة داخل الطائرة : 
6 1 6 


و34 50 


وك 





في ١‏ لحقيقة لن ننتبي بعد من ة تحليل الجناح وبناؤه , : سنكتفي في هذا القدر لنتابع مسيرة الكتاب 
ود باد ط نرت السك عن يود ارك تراك لكر , 
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" تصميم الذيل الأفقي والرأسي موأدعء نا أند! أدعنمع/ا لصة أدغامه2أءه10] 


جه 2 





في الدروس السابقة نظرنا إلى كل من الجناح وجسم الطائرة بشيء من التفصيل. ننتقل الآن إلى 
قسم ذيل الطائرة ونفغحص وظيفة الذيل الأفقي والرأمي. بعد ذلك . سنقدم طريقة تجريبية 
لابعاد كلا السطوح على تصميم الطائرة . 

حين أن هناك عددًا من خيارات الذيل المحتملة » فإن الغالبية تتكون من سطح أفقي وسطح 
رأمي يعمل على تثبيت الطائرة في المحور الطولي والاتجاهي على التوالي. يتم عرض سطيي للذيل 
أدناه في تصميم تقليدي على 65503172 ). 
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تُعرف مجموعة الذيل (المثبت الأفقي والرأمي) أيضًا باسم مجموعة المصطلحات التي تنشأ من 
المصطلح الفرنسي ‏ إمبيرينر والتي تعني ريشة السهم . على غرار الطريقة التي يعمل بها الريش 
على السبم على استقرار السهم أثناء الطيران » يضمن الذيل أن تتبقى الطائرة مستقرة خلال 
جميع مراحل التشغيل. 


1 - توفير الاستقرار /1|أ5626 في المحاور الطولية (داء6أم) والاتجاهية (/9/2:0) أثناء الطيران . 


2- للمساعدة في التحكم والسيطرة على الطائرة عن طريق حركة أسطح التحكم المتحركة . 
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©» تصنيف ذيول الطائرات 
هناك عدد من ترتيبات القيادة المشتركة التي تلتزم بها معظم الطائرات. فيما يلي بعض 
التكودنات الأكثر شيوعًا: 


,7 01 5 ر »201111 
2 1 


0 


/ 





كما يوحي الاسم ء فإن ترتيب الذيل التقليدي 211] /0077607110021» هو الأكثر شيوعا. في هذا 
التكوون ميقم اليل العمودى فى الجره الخلفي من جسم الطائزة مع استقرار الأقتي تعلق على 
حت الطارة امن اليك العرودي يعمل ذا الاريي جردا متها ع وحن امحرنات 
الطائرات أسفل الجناح (كما هو موضح في 8737-800) حيث قد يتم الاحتفاظ بعادم المحرك 
الساخن بعيد عن المفيت الأققن. هذا تركيب فتحال من التاحيّة البيكلية خيث يتم كثريت المذنت 
الأفقي مباشرة على جسم الطائرة وبالتالي يمكن إدخال وتوزيع الحمل الناتج مباشرة في هيكل 
جسم الطائرة. 

غالبًا ما تستخدم الطائرات ذات الجناح العالي (مثل //84001 في الصورة أعلاه) ترتيبًا على شكل 
حرف 1 حيث يتم تثبيت المثبت الأفقي على الجزء العلوي من جهاز التثبيت العمودي. 

غالبًا ما تستخدم 3115]-] عندما يتم تثبيت المحركات في الجزء الخلفي من جسم الطائرة كما هو 
الحال غالبًا على طائرات رجال الأعمال.يتطلب تثبيت المثبت الأفقي أعلى الذيل العمودي أن 
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يكون هيكل الذيل أقوى (أثقل) لاستيعاب مقدمة الحمل من الذيل الأفقي مباشرة في الذيل 


في مكان ما بين التكوينين التي نوقشت أعلاه هو ترتيب الذيل الصليبي 21 10110أءلاتك . هنا يتم 
وضع الذيل الأفقي بالقرب من منتصف الذيل العمودي. تم تصميم 1303 655073 المبين كمثال 
للترتيب الصليبي على الأرجح على شكل صليبي لتقليل تدفق أعقاب المروحة على الذيل الأفقي. 


تم تصميم عدد قليل من الطائرات . مثل طراز 35 805731723 (اعع86 » بترتيب / - الذيل حيث 
يتم استبدال الأسطح التقليدية الثلاثة (الذيل العامودي ٠‏ والمنفذ 5638:6030 )١(‏ . وأجزاء 
ال اا 

تعمل المكونات الأفقية والعمودية للأسطح كمثبت أفقي ورأمي على التوالي. تم إنتاج 8013023 
-١/‏ الذيل بين عامي 1947 و 1982 قبل التخلص التدريجيى منها لصالح طراز 33 و 36 ذي الذيل 
التقليدي. ومن بين الطائرات التي صممت مؤخرًا على شكل /. طائرة 61101717311 م0كذأ]1هل١<‏ 
امحل ادناه|6 0-4 الجوية بدون طيار والتي حلقت لأول مرة في عام 1998. 
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© المثبت الأفقي /ع12|أط 562 |101120712] 





لفهم سبب احتياج الطائرة التقليدية إلى أداة تثبيت أفقية , يحتاج المرء فقط إلى رسم متجهات 
القوة العاملة على الطائرة أثناء الطيران , سيتم دائمًا تصميم طائرة ذات مثبت أفقي في الجزء 
الخلفي من جسم الطائرة بحيث يكون مركز الثقل 8130017 ]0 ]ع2 سنرمز له(عع) متقدماً 
01 30ع36 على مركز الرفع بالجناح غ]!| 01 ]ع 85 ألا . 


انه تصميم متعمد لأنه يعني أنه 2 أ وقت تنطلق أنف الطائرة » يوفر الجناح 5]012606ع) 
11 تميل إلى إعادة الأنف إلى أسفل. وهذا ما يسمى الاستقرار الساكن /6ذاذطة]؟5 562616 
الطولي وهو السمة المميزة لطائرة آمنة ومستقرة. 
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(منا تأعأام) أكنا6 50001 .2 


0 


04 
بل حهم رهد 


(1اناأاطااأناع) غطع نا اعلاها .4 («الالامك لاع نأأم) أمعجرروا/ا ع/1م2 ماوع .3 


(0117ا1 | اأنامع) أاعأاء اعلاء ا .1 


من أجل تحقيق توازن 170176 001/07-اع]أم المتولدة من الجناح يكون ]17017610 قيمة 
متساوية ولكن عكس الاتجاه للمحافظة على اتزان الطائرة . 


يتم إنشاء هذا :7701761 بواسطة الذيل الأفقي وهي تساوي ع10:2 |70172 الناتجة عن جهاز 
التثبيت مضروبة في المسافة بين 8.©. 

ومركز الضغط (عع:001/710) للمثبت الأفقي . سيتطلب ترتيب مع ذيل الجزء الخلفي من 
الطائرة أن تكون القوة الديناميكية الهوائية الناتجة عن جهاز التثبيت الأفقي في اتجاه الببوط 
في مستوى الطيران. 


الصورة ادناه توضح كل ما سبق : 
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وتركيب آخر للمثبت الافقي , بعض الأحيان نرى طائرات غريبة مثل كانارد. هنا يتم وضع المثبت 
الأفقي أمام الجناح بدلا من الخلف. 

يعمل هذا التكوين بنفس الطريقة التي يعمل بها التخطيط التقليدي باستثناء أن قوة الموازنة 
الناتجة عن أداة التثبيت الأفقية (230310) تصاعدية وليست نزولية. في هذا التكوين , لا يزال 
مركز الثقل متقدمًا على مركز رفع الجناح وعلى هذا النحو . تظل الطائرة ثابتة بشكل ثابت ني 
المحور الطولىي : 
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أخيرًا . تجدر الإشارة إلى أن عامل التثبيت الأفقي ليس دائمًا شرطًا أساسيًا لإنتاج طائرة 
مستقرة. تم تصميم الأجنحة الطائرة مثل 116م5 8-2 01101111311) م 0110ل يسمح للطائرة 
بالبقاء ثابتة من دون استقرار أفقي بشرط أن يكون مركز الأيروديناميكي للجناح خلف 8. 
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دا 


العامودى 1 


9 جه 
9 


مثال على 


الاستقرار 


المجا 


1311 
ورة 


9 


44 
٠ 
1 


| 


* 
ل‎ ٠ 


9 
9 


ده 

0 

بره 

60 

2 0 

2 كم 
3 


| 


الطقس 
رةه 


| 


نقةه 
9 


مثل الزعنفة 


5 /خحقلل 01 ]|10173]ع016 . يعمل 


9 


9 


في المحور الاتجاهي أو المحوري 


9 





على غرار ا 


لطريقة 


التي يتحكم بها المثبت 


| 


ع 


فقي في الا 


ستقرار الطولي 


9 


ثرة 


9 


»ثم تصميم 


11ت 









0 
2 
0 4 لفن ”| 
70١ 5-3 ١‏ تن 000 
1-7 5 جح 


321171 انع ع١‏ 


دا 


© المثبت العامودى /ع311]12غ56 ادع 61مرء/١‏ 


لنفرض ان الطائرة تطير وسط رباح قوبية ]5ناع قيمتها 6لا تسبب العاصفة السرعة فوق الذيل 
رفع 1"! ليتم انشاؤها مثل ال 70017176 '1"1»[:171 ضوسوف تنحرف الطائرة الى سرعة الرياح 
النسبية . هذا هو الوضع المستقر 516036100 563016 . يشبه إلى حد كبير دوامة الطقس . سوف 
تميل الطائرة دائمًا إلى الإشارة إلى اتجاه الريح النسبية. إذا تم وضع المثبت العمودي في مقدمة 
مركز الثقل . فسيكون لذلك تآثير مزعزع للاستقرار ويميل إلى دفع الطائرة بعيدًا عن الرياح 
النسبية. 


9 


© التحكم في السطوح د5عع3]] ناد |01110) 


يعد تثبيت الطائرة أثناء الطيران أحد البدفين الأساسيين للذيل الرأمي والأفقي ' والثاني هو 
كل من المثبتات بسطح تحكم أولي. مصعد :3:0/ءاء للتحكم في <اء]أم على المثبت الأفقي » ودفة 
001 نا للتحكم في الانحراف على الذيل العمودي. 


الس ريات شل انار سات رك الشنك جيك ف الطاب فى كرون يي 
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المصعد /3601/اءاء والدفة :006ل كلاهما من الأسطح المتحركة المثبتة على الحافة الخلفية 
للمثبت الأفقي والرأمي على التوالي. يؤدي انحراف سطع التحكم إلى تعديل حدبة السطح التي 
تحدث قوة طبيعية لاتجاه الطائرة . وتدور الطائرة حول مركز الثقل إما (17مغهبعاء) داعام أو 


(ع00نم) نطولل . 


ن/ا0 ل -جاع]زم 





مناعاعغ]]زم 6 







امخأجريرلواع 


مغعقياه|ع] 
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اع باقلا +7181 راقلا 


1240 42 





006 نما 000 


© ابعاد اسطح التثبيت د5عع3]]ناد اع112غط5]2 16 512108 


يعد تغيير ابعاد الذيل العامودي والأفقي عملية تكرارية خلال المراحل الأولية للتصميم ؛ وهي 
عملية تجريبية إلى حد كبير!. نقطة الانطلاق الجيدة هي أولآً دراسة الطائرات الحالية ذات 
الابعاد والتكوين المتماثلين . واستخدام هذا كأساس لتغيير ابعاد التصميم الخاص بك. تتمثل 
وظيفة التصميم الأساسية لكلا أسطح التثبيت في توفير الثبات في محاور كل منهما ٠‏ وبالتالي 
فإن تغير ابعاد الأسطح في البداية وفقًا لما يطير حاليًا يجب أن يوفر لك تقريبًا أولي جيد للحجم 
المطلوب: 


الطائرات .وهكذا يجب أن يكون حجم الذيل صغيرًا بقدر الإمكان ولكنه كبير بما يكفي لضمان 
تلبية جميع معايير الاستقرار. 
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تتمثل إحدى الطرق الشائعة في وضع الابعاد الأولية لأسطح التثبيت قْ الاستفادة من -01 
5 6 انا أ0/ا 1760510021 التي تريط ابعاد الجناح وطول الطائرة بمنطقة الذيل الأفقي 
والرأمي المطلوبة. 


1 - نسبة حجم الذيل الأفقي (المثبت) 0د عصاناامن زعا تطهع5) انه لداممدتءهلا : 


نا ١‏ رورم 


8 ح بزيردا 0( 
شرن" - 117 


2 - نسبة حجم الذيل العامودي (المثبت) 60ت عمانااه/ا (اع12اأطه؟) انه لدع تممع/ا : 


بمورم ٠١‏ وام 59 
ممع ٠‏ جرت - 


30 


2 للا - مساحة الجناح 
0 6 113101لإل6670 صدءع11 - متوسط الوتر الديناميكي 
د 21 1 [12مه10:1] - مساحة الذيل الافقي 


٠/1621 131 2‏ - مساحة الذيل العامودي 
9آللا 16 أ0 5اعأذاع0 03116ا/[268/00 عأ عع نلااع6 اأأودع. ا رآ 
م13 011200131 300 - الطول بين مراكز الجناح والذيل الافقي 
09االلا عط 01 5لعاقمع» عاللقطالا0م6ع3 عط©طا مععنلاعط طأأومع ا دآ 
12113 711121 300 - الطول بين مراكز الجناح والذيل العامودي 





انظر ال الصبورة :اناف : 


213 





5 |236ق/ا أمعاء |أأع00 عناناام/ا اأج1 


تحتوي أنواع الطائرات المختلفة على نسب مختلفة للحجم المستهدف , فيما يلي بعض الأمثلة 
على أنواع الطائرات ونسب الحجم المستهدفة المقابلة. تم وضع وتنسيق الجدولين أدناه بشكل 
جيد من قبل بريانكا باروا » طاهر سوسا وديتر شولز في مذكرة فنية بعنوان 6107386م0]ا 
وصضآط |0015| 101 1/1]6005 512108 300 56365665 مكتوبة في جامعة هامبورغ للعلوم 
التطبيقية. 


٠ ©‏ هوه 


تم استنساخ الجداول حرفيًا ونكم لشجيع القراء الممتمين عاى الاطلاع عان الورقة الكاملة 
المتوفرة . 
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تامءألا | ممدم لامعل | عإءأنوطء5 | عررويم ‏ 


0307 


0335 


دامع زأاع0) ع نناناام/ا اند ! أحخأممع مرهلا 


0.48-2 


0.46-1 7 
0.83--7 


0.51-9 
0.54-1 8 


0.20--5 


00 


020 
0260 


10 


0,00 
120 


00 


))0 


16 1ه1ع انم 
50) 0 م531 
5م70 اأياأن 
047 050 5ااأناطع 007 
50121عم 
0.7 0.700 | ممزومع عاووا5 -*5م6 
2١-6‏ 0.800 مومع دابا 7م 
000111 
16 15 0 )| ممزموط]نا! 801031 
غ6 ل 
1 6) 1 ,)0 65ل 7655 أ5نا8 
04 100 10 011م215]] أعل 
5050 
0535 5 امنمق ع5أن1 0 
اوإعلاللنا 
09) 0,000 31 | أعل 
0302 00 ]© أعل 
١ 500 10 )1 )0‏ 31]|اذا/! 
056نم أدقأع6م5 
526) 0) ]نا أأناء 01م 
61) 0,00 5031 0 لابلاع 
30 ألم [3 61 101 51305 .60848 


215 


دأصعل ألأاع0 ) عمنام/ا اندها أدعلمرء/١‏ 


أهامعالة | * .امول | عاءأنوطك5 2 |*.مم6مه1 | مهنا | صملده؟ | 6عصمره؟ ‏ 1 ألممعرنم 


0018 0)20) 006 ام 531 
05 اأناان 
0236 0)) 5]اأناطع 0لا 
6 ... 0.024 5011عه 
0 0.043 00)00) 0 عأاومراة -04 
5 0.062 0)0) 60 اللا ذو 
7 ... 0.041 00111 
1 ... 0.065 0.077 020 0.083 20)) م0)م60]نا 1 أهمموانع؟] 
عل 
3 ... 0.061 0.069 5 0.073 5أعل 7655أ5نا8 
6 0.120 ... 0.038 0.074 0 0.0789 0220 01 أعل 
501 مناه 
5 0.062 5ممم]نم 1156 
111131 
05 0.061 20)) 316 1 برج ]انالا 
02024) 0 ... 0.041 0077 0000 عأطاوا؟ /ة اناا 
25 0.073 0)) 55011 | /1ة ]اناا 
0ن [3أع6م5 
00)22) 0)) مهنا أأناء وم 
0)0) 00 01 لازا 


»اع 06726 1[ :0طأأنات 1556 101 51305 .عه 1 
ازقعل #ملاناق 115 :10 513005 >اورعل 


باستخدام معاملات حجم الذيل الواردة أعلاه ٠‏ يمكن تقدير مساحة الذيل الأفقي والرأمي. 
بمجرد معرفة مساحة التثبيت . يمكن رسم الشكل المخطط بعد تحديد نسبة العرض إلى 
الارتفاع ونسبة 3610 1م13 310 أععم35 . 

فيما يلي بعض القواعد العامة التي قد تكون مفيدة عند تحديد منطقة شكل الذيل الأفقي 
والرأمي: 

يجب أن تكون نسبة العرض إلى الارتفاع في الذيل الأفقي دائمًا أقل من نسبة العرض إلى الارتفاع 
للجناح. 
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تسقط (5:21) أجنحة نسبة العرض إلى الارتفاع في زوايا المجوم الأعلى » ويترتب على ذلك أن 
يكون للمثبت الأفقي نسبة عرض إلى ارتفاع منخفضة بحيث تظل سلطة التحكم متوفرة بعد 
الطريقة التجريبية الموضحة أعلاه مفيدة كتقريب أولي لابعاد وشكل المثبتات المطلوبة. هذا من 
شأنه أن يشكل عادة مدخلات لتحليل أكثر تفصيلا للأسطح بما في ذلك تغيير حجم المصعد, 
الدفة . وعلامات القطع المرتبطة وكذلك دراسة مفصلة لخصائص الاستقرار للطائرة. سيتعين 
إجراء تحليل ثابت وديناميكي للاستقرار ويشمل حسابات مثل: 


هل ستعود الطائرة إلى حالتها الاصلية بعد عاصفة 6 أأأطه؟ عاعهع؟ أحمأل تومه ا 


صعودية أو هبوطية 


هي الطائرة قادرة على الحفاظ على التحكم في الاتجاه ممعةابعاى لمالا“ 


السقوط 
هي الطائرة القادرة على البقاء في لمجموعة متنوعة من | 150]] |2ع]3 | 300 /|081]10102 | 


السرعات والارتفاعات ممعدابعاهىء 


لس 0 
اا 
لٌُسُسُسي 55 الت 1 


اع7]]أطح؟ [|12امم رهلا 
عع ورع ل أع دما 
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كما ترون من قائمة العمليات الحسابية المذكورة أعلاه . هناك الكثير من التحليلات التي تتناول 
ابعاد الذيل الأفقي والرأمي. إن ما تم كتابته أعلاه يشكل مقدمة أساسية لأسطح القيادة 
الموجودة على متن الطائرة » ونأمل أن تزودك بنقطة انطلاق لكيفية القيام بتصميم الذيل 
لطائرة جديدة , فالأمر بحاجة الى دراسة العديد من المراجع لفهم وتصور الديناميكة الهوائية 
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الديناميكا الهوائية للمروحية ى 01 :برأ0 0460 اءآممرمءزاءلا 





تحلق طائرة هليكويتر لنفس السبب الأسامي المتمثل في أن أي طائرة تقليدية تطير . نظرًا لأن 
القوات الديناميكية الهوائية اللازمة لإبقائها عاليا يتم إنتاجها عندما يمر البواء حول ريش 


الدوار دع30اط 10601 . 


الريش الدوار ع20اط 6مغه: » أو الجناح . هو البيكل الذي يجعل الطيران ممكن. ينتج شكله 
الرفع غ]! عندما يمر عبر البواء. وعادة ما يتعين عان المصمم تسوبية الاجنحة للحصول عا 
أقسام 160نم هي من نوعين أساسيين . متناظرة وغير متناظرة 
أله أتااع لصا كط 0 ا 
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الاجنحة المتناظرة لها سطح علوي وسفلي متطابق , إنها مناسبة للتطبيقات ذات الأجنحة 
الدوارة نظرًا لعدم وجود أي مركز تقريبًا من الضغط علهها. وتوفير أفضل نسب الرفع لمجموعة 
كاملة من السرعات من جذر شفرة الدوار غ00 ع30اط :060 إلى الحافة م1 . 

ومع ذلك . فإن الجنيح المتناظر ينتج عنه رفع أقل من الجنيح غير المتماثل 17]1121الا05ا 
وله أيضًا خصائص سقوط غير مرغوب فهها نسبيًا. 

يسنان تتكيف شفرة المروحية 1306اط :عم 120ا١!‏ مع مجموعة واسعة من السرعات البوائية 
وزوايا المجوم خلال كل دورة في الدوار. يوفر الجنيح المتماثل أداء مقبولًا في ظل هذه الظروف 
المتناوبة. الفوائد الأخرى هي انخفاض تكلفة وسهولة البناء بالمقارنة مع الجنيح غير متناظر. 


الجناح غير المتماثل له مجموعة واسعة من تصميمات السطح العلوي والسفلي. يتم 
استخدامها حاليًا في بعض طائرات 11-47) وجميع طائرات البليكويتر 011-58 التابعة للجيش 
وتستخدم بشكل متزايد على الطائرات المصممة حديثا. تتمثل مزايا الجنيح غير المتماثل في زيادة 
نسب 136105 0138-]11| وخصائص السقوط المرغوبة. 

لم يتم استخدام الجنيحات غير المتماثلة في الطائرات العمودية السابقة لآن مركز موقع 
الضغط يتحرك كثيرًا عندما تم تغيير زاوية البجوم. عندما يتحرك مركز الضغط .ء يتم ممارسة 
قوة التواء ع1010 00/156118 على شفرات الدوار. يجب تصميم مكونات نظام الدوار بحيث تقاوم 
قوة الالتواء. 

عمليات التصميم الحديثة والمواد الجديدة المستخدمة في تصنيع أنظمة الدوار قد تغلبت جزئياً 
على المشاكل المرتبطة باستخدام الجنيحات غير المتماثلة. تعمل جنيحات الجناح الدوار في ظل 
ظروف متنوعة , لآن سرعاتها هي مزيج من دوران الشفرة والحركة الأمامية للطائرة المروحية. 
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كيف تؤثر قوى الطيران اثناء التحليق عامودي ؟ 


إذا كان الرفع وغآدناقط] أكبر من الوزن والسحب » تصعدل المروحية عموديًا هكذا ... 





00 


!#أنا ١‏ اأمععوم امعألرعل' 





ناوا 


0133 





كيف تؤثر قوى الطيران اثناء التحليق الافقي باتجاه الطيران الامامي ؟ 


301 ]أناءعع8 


آنا 
5لا 1 


321 ]أناقع 8 أطواع اا 






"ا الاجنحة 5ازه]31م/ 
الشفرة. 
تم تصميم الشفرات بهندسة خاصة تتكيف مع ظروف الطيران المختلفة. أشكال المقطع 
العرضي لمعظم شفرات الدوار ليست هي نفسها طوال الدوران . 
تتنوع الأشكال على طول نصف قطر الشفرة للاستفادة من نطاق سرعة الهواء المعينة في كل 
نقطة على الشفرة . وللمساعدة في موازنة التحميل بين الجذر والطرف. 


قد يتم بناء الشفرة بزاوية .» لذلك فإن مقطع الجنيح القريب من الجذر له زاوية ميل أكبر من 







0 
عل عب ار نا كو | قوير الا 
ممع 
- قال اضافر8 
ظ ا 
ةا 6ازنهعا 
عممع 000 


سح كان 01/171 ] سه 
قلع 8 اضف و نال للا خرقيم 


خط الوتر 1|106 10:0اء هو خط مستقيم يررط بين الحواف الأمامية 30108ء! والخلفية 8 ١ذانة‏ 
5 للجناح . 


الوتر 0:0اء هو طول خط الوتر من الحافة الأمامية إلى الحافة الخلفية وهو البعد الطولي 
المميز للجناح . 


222 


متوسط خط الحدبة 06ذ| :3066© 5630 خط مرسوم في منتصف المسافة بين الأسطح 
العلوية والسفلية. يريط خط الوتر طرفي خط الحدبة المتوسط. 

شكل الحدبة المتوسطة :3101 17631 616 01 6م503 مهم في تحديد الخصائص الديناميكية 
217221 (انالط »1/13 إزاحة خط الحدبة المتوسط من 56 1! ©١010‏ , يساعد على تحديد شكل 
خط الحدبة المتوسط عصذا| :عطاصةء صضدوعء 21 . 

يتم التعبير عن هذه الكميات كسور أو نسب مئوبة من بعد لنقمطء . 

يعتبر توزدع السماكة 100]ناط015]]1 11755 والسمك من الخصائص المهمة لقسم الجنيح. 
يساعد الحد الأقصى للسمك وموقعه في تحديد شكل الجنيح ويتم التعبير عنه كنسبة مئودة 
من الوتر. 


5نا 0 ع8لء 30108ه! للجناح هو نصف قطر الانحناء لشكل 086ء 20158ء) . 


بعض الاختلاف في الأنظمة بين الطائرات المختلفة , إلا أن المصطلحات المعروضة مقبولة بشكل 


ابق 211 اكوم 
كلم راعسا 







لالت ! 


عالق عمهاة 
وااظضفع8 لعنلنق كعم (07 
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لا تحتوي الأنواع شبه الصلبة على دبوس 2أم ع106] رأمي أو أفقي. بدلآ من ذلك . سمح للدوار 
بالترنح 1110 لا] . 


]| للشعاظ نتاع افرع عانارق عضشره 


لكان الك 
5/1 ا قا كاه 


عورننه يك بالر كيال ١‏ اقرقيز 





يكاب للك نظ 1 
ممق 


الوتر 1010© هو البعد الطولي لقسم الجنيح . ويقاس من الحافة الأمامية إلى الحافة الخلفية 
عولء عطأاتهع عط م عولء ودألدع| . 

واعلوك هو طول شفرة الدوار من نقطة الدوران إلى طرف الشفرة. 

ديوس المفصلة الرأسية (مفصل السحب) أم عقصاط لدء ]ع /ا-ع108! 0138 هو المحور الذي 
يسمح بحركة الشفرة الأمامية والخلفية بشكل مستقل عن الشفرات الأخرى قٍْ النظام. 

دبوس المفصلة الأفقية 0أم ع108أط [2غمه0:1] هو المحور الذي يسمح بحركة أعلى وأسفل 
للشفرة بشكل مستقل عن الشفرات الأخرى في النظام. 

يتم محاذاة مركز الدوران العامود الذي يبسعى ب 111351 ,وله محامل اثنين من خلالها يتم تأمينه 
من عكآملا . 


ع»اهلا هو العنصر البيكلي الذي تتصل به الشفرات والذي يثبت الشفرات الدوارة على 7356 
من خلال محامل مرتكز الدوران 5ع صأكةعط ده لطانام] . 
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698 '310]ء؟ ملع ع30اط هو المحمل الذي يسمح بتدوير الشفرة حول محورها بحيث 


يمكن تغيير درجة الشفرة. 


يساعد تطور الشفرة على توزيع الرفع بشكل متساو على طول الشفرة بزاوية متزايدة من الوقوع 
بالقرب من الجذر حيث تكون سرعة الشفرة أبطأ. عادةً ما يكون للأجزاء الخارجية من الشفرة 
التي تسير بشكل أسرع زوايا أقل حدوثًا » لذلك يتركز رفع أقل بالقرب من طرف الشفرة 206ام 


م0 . 


"" الرباح النسبية 0ص0آللا ع/غغ داعا 


معرفة الرياح النسبية ضرورية بشكل خاص لفهم الديناميكا البوائية لرحلة الجناح الدوار لأن 


إلى الجناح: 
0 
7 صا _ 
5001 
.هه 
5510 
مم11 


ناللاالايا ليا[ ش86 ظ8امر 


ع جم _ 


عكاناقعم إكنرجععوام اامعهام وؤابرم 

ا 8كاناقعم سضععهان اأوعقام ؤابر+ 
مح م 

اا 15 الا مم8 ات 8886821 1زلضاع فزاهر ع زمن؟ 
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يتم إنشاء الرياح النسبية عن طريق حركة الجنيح عبر البواء. على سبيل المثال » فكر ني 
الشخض الدىبيجلس فق سيارة هوه اربج فية يد ممندة كارع القافدة: 

لا يوجد تدفق للبواء حول اليد لآن السيارة لا تتحرك. ومع ذلك »ء إذا تم قيادة السيارة بسرعة 
0 ميلا في الساعة . فسيتدفق البواء تحت اليد بسرعة 50 ميلًا في الساعة. يتم إنشاء الرياح 
النسبية عن طريق تحريك اليد من خلال البواء. تتدفق الرياح النسبية في الاتجاه المعاكس الذي 
تتحرك فيه اليد. سرعة تدفق الهبواء حول اليد المتحركة هي سرعة اليد. 

عندما تكون المروحية ثابتة في يوم لا يوجد فيه رياح » يتم إنتاج الرياح النسبية الدوارة بواسطة 
دوران شفرات الدوار وبما أن الدوار يتحرك أفقياً . فإن التأثير يكمن في إزاحة بعض الهواء 
لاسفل: 

تنتقل الشفرات على نفس المسار وتجاوز نقطة معينة في تتابع سريع (نظام ثلاثي الشفرات يدور 


بسرعهك 320 دورة قي الدقيقة يمر بنقطة معينة في مستوى مسار التوجيه 6 مرة قي الثانية). 


يوضح هذا الشكل كيف يتغير البواء خلال عمل شفرة الدوار: 





بم 1 عأتاشزق8 ام 3 عاناشا8 لف ة عأنافاة تر 1 عناها8 م * أرزوم 
' يقر" لايم زم 'قر* للا زيم 'يتر” اي" يمس "قر" 7 ل اوم 
بيده “يني ”7 فدات 
جيه اد ان 
لم علذزم معقعم عه لمارا امح 


يُسمى تدفق الهواء هذا تدفق (1ا0010/0720/35). وهو الأكثر انتشارًا عند التحليق في ظل ظروف 
الرياح الثابتة. نظرًا لآن نظام الدوار يقوم بتدفق تدفق البواء لأسفل عبر القرص الدوار . فإن 
الرياح النسبية الدورانية يتم تعديلبا عن طريق تدفق (ا5ة/020/ه001). 
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" توزيع الضغط (اها]ناط أ ]ذال ع]لادوع”| 


قد يكون توزلع الضغط غائن قسم الجنيح مصدرًا لقوة التواء ع01] ]نالا الديناميكية 
الموائية بالإضافة إلى الرفع. مثال نموذجي يتضح من نمط توزيع الضغط (غير المتماثل): 


6 شغ قنا5 لامعل )»هه 









اه 
0 تالدع م0 
8 ا 8888م 


عع ومع ععمفع قنع معينم هذ 


ضغوط موزعة تنتج قوة سطحية منخفضة. الرفع الصافي الناتج عن الجنيح هو الفرق بين 
الرفع على المظع: العلوي والقوة عاى :السطع السقان. يتركر الرقع الضاق بشكل قعال عند 


نقطة على الوتر تسعى مركز الضغط و عند زيادة زاوية المجوم: 
ع س8راققع رم م | 


ل 


00 ١خ‏ 
يي “#مسييسي بس سس هكب 7 
: سار ؛ 














1 6ف اناق أاعمملن عسي 
06 قاع لاع 0 


2 1آذأذأتأت 


26 ع6 شعقانا8 لأعلالا10 سي , 
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يزيد رفع السطح العلوي بالنسبة لقوة السطح السفلى. نظرًا لآن المتجبين غير موجودين في نفس 
التفطة على طول خط الوير : يه ففارسة قوة الالدواء جول هركر الشبغط, بشحرك فركر 
الضغط أيضًا على طول خط الوتر عندما تتغير زاوية البجوم هذه الخاصية المميزة للجناح 
العو غير اللتمال ينتج عا قوى تحكم غير مردوب فها بيعب تمويضهان نانم استجداء 
الجنيح في تطبيقات الجناح الدوار. 


يتم توزلع أنماط الضغط للجناح المتماثل بطريقة مختلفة عن الجنيحات غير المتماثلة: 









قناع أعممن سه)| 
1ه 0 


لآ اح قم 
0 كك ررم 77 : 
م آم ذخ 5 


ع0 5ع16لاع6 
66 فنع لقنا 0/685 -م 55585810 


006ظ 


بكرن رف السحه الحتر والسمي متجاكيات 








اا ع مقع انا8 لأاعمملن 


0 68 1لا 66 
لا 28855 , 


5 ع6 شعالاناع لاعلا ا 
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يبقى مركز الضغط ثابتا نسبيًا حتى عند تغيير زاوية البجوم. هذه خاصية مرغوبة للشفرة 
الدوارة , لأنما تغير زاوية المجوم باستمرار أثناء كل ثورة. 

" السحب 36:(] 
بواسطة طائرة هو مجموع 0138 2135م 300 ,0138 لععنالمأ ,13ل 6 ١11ه1م.‏ 
السحب الكلي هو في المقام الأول عائق السرعة الجوية. تحدد السرعة التي تنتج أقل سحب كلي 
عادة سرعة الطائرة ذات أفضل معدل للسرعة. وتوضح الصورة التالية الأشكال المختلفة 


1 
بقاع 
ع 7 لكتقر ل يفرع 
نات 3 
١‏ ال 
1 
| ' 
١‏ 
١‏ 1 1 
' 1 
عأ إعمقم 
5 
بقرت ظ 1 53 
00 ْ و [ع 
معح اونما ١‏ 
فاك 4 :0 د | 
١ : .‏ 
ًًظ ٠ ١ ٠ ٠‏ سحهسا 0 
اسه ترعع ري منرم مريإاوامع 0 


8 2016 هو السحب الناتجة عن المقاومة الاحتكاكية للريش التي تمر عبر البواء. لا يتغير 
بشكل كبير مع زاوية البجوم في قسم الجنيح . لكنه يزداد بشكل معتدل مع زيادة السرعة 
الجوبة. 


229 


8 اععناله! هو السحب نتيجة لإنتاج المصعد. الزوايا الأعلى للبجوم التي تنتج المزيد من 
الرفع تنتج أيضًا سحبًا متزايدًا. قْ الطائرات ذات الأجنحة الدوارة » يتناقص هذا السحب مع 
زئادة السرعة الجوبة للطائرة. السحب هذا هو جزء من القوة البوائية الكلية . 

5 23135116 هو السحب الناتج من الأجزاء غير المتحركة من الطائرة. ويشمل السحب شكل 
يظبر المنحنى "8" أن سحب 3135156م منخفض للغاية في السرعات البطيئة ويزيد مع سرعات 
هوائية أعلى. يزداد سحب ع03:351 بمعدل متزايد عند السرعات فوق المتوسطة . 

يُظهر المنحنى "8" كيف ينخفض السحب 0ع15006 مع زيادة السرعة الجوية للطائرة. عند 
إعنا0 لا أو عند السرعات المنخفضة 6 يكون السحب لععنال دا أعلى. يتناقص مع زيادة السرعة 
الجودة وتحرك المروحية قْ البواء دون عائق. 

يظبر المنحنى ")" منحنى السحب 000116. يظل السحب ثابتًا نسبيًا خلال مدى السرعة مع 
يظبر المنحق :0" البسحب الكلي له01] ويمثل مجموع المنتحنيات الثلاثة ادحرن. يحدد نطاق 
السرعة . الخط "2" . حيث يكون السحب الإجمالي هو الأدنى. 
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قوة الطرد المركزي ععىره] [052أ1]صمع) 


تعتمد أنظمة دوّار طائرات البليكويتر في المقام الأول على الدوران لإنتاج الرماح النسبية التي 
تطور القوة البوائية اللازمة للطيران بسبب دورانه ووزنه .» يخضع نظام الدوار للقوى 
و170171115 الخاصة بجميع المكونات الدوارة وواحدة من القوى المنتجة هي قوة الطرد المركزي 


1016 لع نأا رعع. 


يتم تعريفها على أنها القوة التي تميل إلى جعل الأجسام الدوارة تتحرك بعيداً عن مركز الدوران. 
قوة أخرى تنتج في نظام الدوار هي قوة الجاذبية ع2|10:2]عم511اعه. إنها القوة التي تتصدى لقوة 
الطرد المركزي عن طريق الحفاظ على الجسم . 


تلتج الشفرات الدوارة لطائرة البليكويتر أحمال طرد مركزبة عالية جدًا على رشن الدوار 
وتجميعات المرفقة للشفرة. قد تتراوح أحمال الطرد المركزي من 6 إلى 12 طنئًا عند جذر الشفرة 
لطائرتين من أربع ركاب . قد تتطور طائرات البليكويتر الأكبر حجمًا يصل إلى 40 طنًا من الحمل 
الطرد المركزي على كل جذر للشفرة. 

عندما تكون الشفرات الدوارة قْ حالة راحة . فإنها تتدلى بيسبدب وزنها , وعندما 55 نظام 
الدوران في الدوران » تبدأ الشفرة في الارتفاع من الوضع الثابت بسبب قوة الطرد المركزي. عند 
سرعة التشغيل . تمتد الشفرات إلى الخارجح بشكل مستقيم. 

عندما ترتفع المروحية اناغ الإقلاع والطيران :5 ترتفع الشفرات أعلى وضع 'الخروج المباشر”" 
لاه 56131816 وتاخذ شكلا مخروطيًا 600760 . يعتمد مقدار المخروط على عدد الدورات في 
الدقيقة . والوزن الإجمالي . و 5ع©:0-80 التي تمت تجريتها أثناء الرحلة. 

في حال ثبات عدد الدورات في الدقيقة يزداد المخروط مع زيادة الوزن الإجمالي وزيادة - 
125 إذا كان الوزن الإجمالي و قوى 6 ثابتان . فإن تناقص عدد الدورات في الدقيقة يؤدي 
إلى زيادة المخروط. يمكن أن يحدث مخروط مفرط في حالة انخفاض عدد الدورات في الدقيقة 
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أوزيادة الوزن الإجمالي ؛ أو في حالة وجود قوى زائدة يمكن أن يسبب المخروط المفرط ضبغوطًا 
غير مرغوب فيا على الشفرة ونقصًا في الرفع الكلي نظرًا لانخفاض مساحة القرص الفعالة: 


عسوو ين ع ٠.‏ لح .ل ...ل .مع محم ...لم كفي كك كي ليك كك ليم حوحت ‏ أضك ا حك 


0013 اعقفع رعلا 





: 
! 
١ 
١ 
ا‎ 
ا‎ 
1 
١ 
١ 
١ 
١ 
! 
ا‎ 


00113 افاي 







اع ان الفط شين اشر لد رار قم رادت مسخروطية فن يي افر الفرص لخر اف 
يمكن توضيح تأثيرات قوة الطرد المركزي ورفعها على 306اط بشكل أفضل بواسطة متجه . إلي 
نظرة على عمود دوارة وشفرة تدوران فقط: 


5 اشر ةن الاالاع 





كا شر 5 801015 


انظر الآن إلى نفس عمود الدوران والشفرة عندما تدفع قوة رأسية لأعلى على طرف الشفرة: 


| 


ان ععوةعم ويارحن | 


5 اقناناع] اياوح 
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عن قوة الطرد المركزي بسبب الدوران. 


11 
١ 80م‎ 





6 اونا ماعن 


1كاشناج 0111م 
شكل الشفرة مخروط وهو ناتج عن القوتين . قوة الرفع والطرد المركزي المؤثرة عليه . 
"" السرعة الدورانية بطأءهاء/٠‏ /|0]6261012] 


يلي صوره توضح نظام دوار المروحيات النموذجي: 
11 شاعم نلكلي 


ةا قم 
عليللنا جالكزايكيا 








إذات ١‏ يمر 1 و8 


أ 


17 عاتناشاق8 


ا 118 تاتاشا8 
7قة مععم5 06060 :ش2___ أ 37 مععمع 
ميم لعدكلية. 
7104 م801 2 


عنما تشيماق كا فراعم 
انلاية يكا 


نيم | بكيا 


تكون سرعة الشفرة بالقرب من عمود الدوران الرئيسي 502/6 10601 503310 أقل كثيرًا لآن 
المسافة المقطوعة في نصف القطر الصغير تكون صغيرة نسبيًا. عند النقطة "8" . في منتتصف 
الطريق من عمود الدوران إلى طرف الشفرة . فإن سرعة الشفرة هي لءءم؟ مأ عط /21ا-عمه 
تختلف السرعة في أي نقطة على الشفرات مع نصف القطر أو المسافة من مركز عمود الدوران 
الرئيسي. الفرق بين السرعة القصوى بين طرف الشفرة م6 1306 والجذر ١00:6‏ هو النتيجة 
المطلوبة . 

عند مضاعفة السرعة , يزداد الرفع أربع مرات. هذا يعني أن الرفع عند النقطة "8" سيكون 
فد قدا ين ترق عن طرف لقره زعي اقاررين أن شك لحنت رراودة المووم 


متماثلان في كلتا النقطتين). 

تقارن هذه الصورة رفع الشفرة الملتوية 0ع]15/ه0 وغير الملتوية 0ع]15/ه]1الا : 
نيال 
عمهاة 





110 اأااقةعتثا 


لاحظ أن الشفرة الملتوية تولّد مزيدًا من الرفع بالقرب من الجذر ورفعًا أقل عند الطرف . 
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"" الجيروسكوب 006ع005/[() 


الجيروسكوب 610560 أو الجيرو أو البوصلة الدوارة » جهاز يستخدم الدوران لإحداث 
اتجاه ثابت في الفضاء. ويتكون أي جيروسكوب من عجلة أو كرة غزل يُطلق عليها الدوارء ونظام 
إسداد وغقدما بيدأ الدوارى الحركة فإن الجيروسكوب يقاوم أى محاولة لتغرير اناه دوزانه. 
ومن أجل هذه الخاصية يستخدم الجيروسكوب كثيرًا في الطيران وفي معدات الملاحة. يعطي 
الجيروسكوب معلومات عن مسار الطيران دون تأثّر بالاضطرابات أو الدوامات الهوائية أو 
البحار البائجة. 





ويوجد نوع من الجيروسكوبات يجمع بين الدوران والانحراف. ويساعد قائد الطائرة في تقدير 
موقع طائرته في الجو. وتّستخدم الجيروسكوبات الضخمة بمثابة مثبتات لتخفيض تمايل 
السفن في البحر. وتستخدم قيادة الطائرة أو السفينة الأوتوماتية المزودة بالجيروسكوبات في 
عملية التوجيه إلى المسار الصحيح بصورة أفضل من الإنسان. وأجهزة الجيروسكوبات ضرورية 
أيضًا لتوجيه الطوربيداتء والصواريخ» والأقمار الصناعية. والمركبات الفضائية. 
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يفسر هذا السلوك بعض الآثار الأساسية التي تحدث أثناء مناورات طائرات الهليكوبتر 
المختلفة. على سبيل المثال ء تتصرف المروحية بشكل مختلف عند التدوبر في المنعطف الأيمن 
من عند التدوير في المنعطف الأيسر. أثناء الدوران إلى المنعطف الأيسر . سيتعين على الطيار 
تصحيح اتجاه نزول الأنف للحفاظ على الارتفاع. هذا التصحيح مطلوب لأن التسارع يسبب 
ميلا لأسفل الأنف ولأن القرص المائل ينتج عنه رفع رأمي أقل لمواجهة الجاذبية. على العكس , 
أثناء الانعطاف إلى المنعطف الأيمن . فإن التسارع سيؤدي إلى ميل إلى أعلى في حين أن القرص 
المائل سينتج عنه رفع رأمي أقل. يختلف الإدخال التجربي المطلوب للمحافظة على الارتفاء 
بشكل كبير خلال المنعطف الأيمن عن المنعطف الأيسر .ء لأن التسارع الجيروسكوبي يعمل في 
اتجاهين معاكسين لكل منهما. 


حسنا لن ننتبي بعد من درس الجيرسكوب ودروس الديناميكة البوائية , ولكن كما تعلم ان 
المدف من كل هذه الدروس هي اعطاؤك القليل من المعرفة حول أساسيات الدينامكيا البوائية 
لتصبح قادرا على تخيل هندسة الطيران وكيف تطير الطائرات ومقارنة الطائرات المختلفة , بعد 
ان تعلمت الكثير من الدروس الشاقة لقد اصبحت الآن مؤهلا لتدخل مرحلة تصميم طائرات 


التحكم عن بعد. 
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وها قد يدفنا فق الخطوة القانية بعد تعلمها اساسيات الديناميكا البوائية...هذه الخطوة الى 
سنبداً بها بالتعرف على مكونات طائرات التحكم عن بعد الكيربائية ودراسة خصائص بعض 
الانظمة وتلها الخطوة الاخيرة وهي مرحلة بدء تنفيذ الطائرة بشكل هندمي مدروس فيما يتعلق 
بالقوانين البندسية والفيزيائية والكبربائية واضافة الى برمجة الطائرة , لقد درسنا في الفصل 
الاول من هذا الكتاب انواع الطائرات بشكل عام وبشكل خاص طائرات التحكم عن بعد , في 


هذا الكتاب سوف نشرح مكونات واساسيات تصميم عدة طائرات تحكم عن بعد وهم : 


الطائرات الافقية (ع130م41) - الطائرات النفاثة (6»©[) - طائرات البيلكودتر - طائرات الدرون 
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© الطائرات الافقية (عمداماى) 0-5 





1 00 / 17 2 7 
ع1 )2 35/7 339 
لعلن111 


تعرفنا على الشكل العام للطائرة الافقية وهي مميزة بوجود جناح لرفع الطائرة وذيل لضمان 
استقرار الطائرة اثناء التحليق ويساهم في تعزيز تغير اتجاه الطائرة , هذا النوع من الطائرات 
يمكن تزويدها في محرك في مقدمة الطائرة مثل الصورة اعلاه لاعطاء قوة دفع لجسم الطائرة 
ولكن ريما يكون للطائرة اكثر من محرك على الجناحين دعونا نلقي نظرة عامة على اهم اجزاء 
مكونات الطائرات الافقية . 
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قد تبدو هذه الصورة للوهلة الاولى مزعجة لكثرة المكونات لكن لا تقلق , سوف نقوم بشرحها 
على خحدى: 


1 - مصدر التغية للطائرة وهي البطارية (اع]]82 

ان البطاريات المستخدمة لتزويد الطائرات الكبربائية ' 
بالطاقة قد يكون سعرها مرتفع قليلا عن باق . |26 
المطارات نك الى ين و الاسوق , ببساملة 00 رد 
بحدية لعن شامب الطادر رت اين اجيف الححد 
والسعة والجهد والتيار وقابلية الشحن . 
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تعد بطاريات 10 | (ليثيوم بوليمر) قياسية لبواية طائرات ال 2 بشكل عام باختلاف الانواع 
ويمكننا القول اننا في بناء الطائرات نقوم بعمل دراسة تفصيلية لخصائص البطارية . وأول ما 
يمكن الحديث عنه هو جهد البطارية. على الرغم من أن البطاريات ذات الجهد الدقيق قد لا 
تتم طباعتها على البطارية نفسها ء إلا أنها ستحدد عدد الخلايا الموجودة في البطارية. بطاريات 
0 تتكون من خلايا. كل خلية 3.7 فولت. على سبيل المثال البطارية المبينة أعلاه هي بطارية 
2. 


هذا يعني أنه تحتوي على خليتين » مما يمنحها إجمالي جهد يبلغ 7.4 فولت. يجب ألا تقل هذه 
الخلايا التي تم تفريغها بالكامل عن 3.3 فولت ولا يجب أن تذهب الخلايا المشحونة بالكامل إلى 
1 فولت. لذلك بالنسبة للبطارية 53 الجديدة سيكون حوالي 12.4 فولت. يمكنك استنزاف 
تلك البطارية وصولاً إلى 10.6 فولت. كلما قلت استنزاف البطارية كلما كان ذلك أفضل. 

الشيء التالي هو قدرة الأمبير. البطارية الموضحة أعلاه هي بطارية 2200 2431. هذا يعني أن 
البطارية يمكنها تزويد 2200 مللي أمبير على مدار ساعة واحدة. 

وأخيرا هناك معدل التفريغ. هذه البطارية خاصة لديها معدل التفريغ 25). هذا هو مقدار 
التيار الذي تستطيع البطارية تزويده. كلما زاد معدل التفريغ . زادت الطاقة التي ستحصل علها 
من البطارية. من أجل معرفة مقدار التيار الذي يمكن أن توفره البطارية » اضرب تصنيف ) 


حسنا ريما الأمر جديد ويحتاج الى معرفة اكثر, لا تقلق يوجد في هذا الكتاب فصل دراسي عن 
البطاريات . 
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2 - المحرك الكهربائي ١/0101‏ 





المحرك الكبردائي المستخدم في الطائرات لتوقر قوة الاندفاع , المحرك هو محطة توليد الطاقة 
للطائرة الخاصة بك. سيحول المحرك المروحة بسرعة عالية لدفعبها عبر البواء! 

المحرك القياسي الذي تضعه في طائرة )] لديك هو بلا فرش 10501655 ( سندرسه لاحقا 
بالتفصيل ) . عند اختيار محرك هناك أمران أساسيان تحتاج إلى البحث عنهما : 


عدد الدورات في الدقيقة المحرك ادناه يعمل على 1400 كيلو فولت. 7 يعني أنه لكل 1 
فولت سوف يدور 1400 مرة. إذا استخدمنا بطارية 2 خلية (7.4 فولت) فإن عدد دوراتنا في 
الدقيقة هو 1060 (1400 كيلو فولت « 7.4 فولت - 10360 دورة في الدقيقة). 


الطاقة. المحرك على اليسار هو 52 واط. من أجل إيجاد 
القوة الكهربائية للمحرك . اضرب أقصى تيار للمحرك 
بواسطة الجبد المطبق عليه. يسحب هذا المحرك 7 أمبير 
ويستخدم بطارية 2 خلية (7.4 فولت) حتى 7 < 7.4 - 


5-- ويقترح هذا المحرك لطائرة 275 غرام. 
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3 - وحدة الارسال داعأ لمادصة! 1 





درسنا في الفصل الثاني من الكتاب تأثير عدد القنوات على متعة التحكم في الطائرات عن بعد 
وذكرنا كلما اردنا التحكم في مكونات اكثر في الطائرة نحن بحاجة الى عدد قنوات أكثر . 
الاأرسال هو ما تستخدمه للسيطرة على الطائرة الخاصة بك. هذا عادة ما يكون أغلى مكون 
إلكتروني ستقوم بشرائه قد يصل الى رقم مكون من اربع خانات ! , ولكن يوجد منه اسعار 
ذلك ادرس كتاب المتحكمات الالكترونية من هذه السلسلة ) 

معظم أجهزة الإرسال الحديثة تعطينا تردد 2.4 جيجا هرتز. هذه هي جديدة لها هوائيات أقصر 
وأسهل للعمل مع أجهزة الراديو /ا] . 
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من المعاير المممة لشراء جباز الارسال , هي كفائته في استبلاك البطاريات , جهاز الارسال الموضح 
اعلاه هو جهاز ب 6 قنوات , ماذا يعني ذلك؟ هناك أجهزة إرسال 3 و 5 و 6 قنوات وما إلى ذلك. 
القنوات هي مقدار الأشياء التي يمكنك التحكم فها. 

يحتوي جباز إرسال )| القيامي الذي تشتريه لطائرة 12 من النوع 6 قنوات والتي تتحكم هذه 
القنوات في الدفة /ع00ن ء المصعد 3601لاءاء , الجنيحات 2005ع!23 . المحرك 1770601 ء 1 »لالم 
و 2<لاك. لذلك كل قناة تتحكم في وظيفة مختلفة . 

1 »ناث و 2 ناث لميزات مختلفة على الطائرة الخاصة بك. على سبيل المثال » يمكن أن يكون 
والمبوط , كانك تطير في طائرة حقيقة , انه امر ممتع اليس كذلك ! 

4 - المستقبل 5ا76اأعع06] 

في الحقيقة ان المرسل والمستقبل وعناصر طائرات التحكم عن بعد من القطع التي تتوفر 


شكال و يراع كدر دن الاسواق تلك لي ين الخد رو خراء شين القطو الى تطريما 
في هذا الكتاب. 
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المستقبل هو اداة لاستقبال ما يذهب إلى الطائرة وبتحكم 2 الماكينات والمحركات . يمكنك أ 
ترى من هذا المستقبل اعلاه أنه جباز استقبال ذو 6 قنوات. لا تعتبر فتحة 8/1 قناة. 

يتصل جباز الاستقبال أعلاه لاسلكيًا بجهاز الإرسال باستخدام تردد 2.4 جيجا هرتز. 2.4 جيجا 
هرتز التردد هو التردد القيامي للطائرات 0)]. يعمل جباز الاستقبال عادة على 5 فولت . 
ويستقبل الاشارات لتحودلها. كما يرسل إشارة إلى :556 (سنتحدث عن ذلك لاحمقًا) لنخبره عن 
الآن قد تتساءل إذا كان جهاز الاستقبال يحصل على 5 فولت. ماذا عن باتي القطع مثل 5 )5] 
86. استمر في القراءة لمعرفة المزيد عن )8. 


ملاحظة : تأكد من شراء جبهاز إرسال / استقبال متطابقة . 


5 - تحكم السرعة الإلكترونية (:ع|006:01) لععم5 عأمممععاع) )5ع 
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8] أعااماممع 60م أ66معءاانة 


ع2 31 61 /لاؤلرمخ . ععم 
/16.81-/ا6 ؟ عيم 


أداة التحكم في السرعة الإلكترونية تقوم بعدة أشياء. أولاً » يقوم بتحويل جهد البطارية إلى 5 
فولت وهو ما يعمل عليه جباز الاستقبال عادة , ليس كل وحدات التحكم في السرعة لديها هذه 
القيمة . عند شراء واحدة ما تبحث عنه باسم )5] ,)86 أو )886لا. 
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هذا يرمز إلى [(آناء11) 36100صأصطذاع نوع6د8 (ادداءعلااونا] , الشيء الثاني الذي تقوم به )5] 
وجول طافة ان سير لطي شا ع مط الج تا كا ل 
بدون فرش تنطلق من التيار المتردد. 

بشكل عام عند اختيار )55 هناك ميزة أساسية واحدة للبحث عنها وهي ١3411785‏ 1386 م3111. 
كل محرك يأخذ كمية مختلفة من الامبير. اذا كان لديك محرك يسحب 10 30005 لا تشتري 
5ط لها 36108 يساوي 10 5م320 فمن الافضل شراء قيمة اعلى مثل 15 او 18 5م300 . 

كلما كان )55 0ع36:-م300 اعلى سوق يقل انتاج درجات حرارة . 

لنتحدث عن الحرارة » 50 يمكن أن يحصل على حرارة عالية في بعض الأحيان! لهذا السبب , 
من الهم أن تحصل على معدل تفريغ كهربائي أعلى من المحرك الخاص بك أو أن محركك سوف 
يسحب الكثير من الأمبيرات من خلال )55 ويؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة )65 بشكل كبير 
واشعال النار. 

تجنب ان تخاطر بحرق القطعة وحرق طائرة )!| الخاصة بك! سيكون ذلك فظيعا! ثم تسقط 
طائرتك في النيران .. 


نح أن توظيع: القطو الالكازونية(8866 ها تجو معدايه. حصاق عان تلفق :قروا ع كات 
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6 المروحة الامامية 


المصنوعة وكمية انتاجها لقوة الدفع 


مكونات الطائرة بشكل اسامي ( انظر الى الصورة في اول الدرس ) : 


قمرة القيادة حيث يجلس الطيار - ف .ظائرات ال 16 تكون للريية 
المحرك الكهربائية / الميكانيكي لدفع الطائرة للامام 
جسه الزيدي لطر 
اتخلمة فبوظ الظائرة المكونة من العيجالات 





يدفع الطائرة إلى الأمام 
معن المطاي 
- 
ارسلة لتك وتات 
- 
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دعونا نلقي نظرة على انظمة التحكم الاساسية لهذه الطائرة : 


لرفع او خفض الطائرة دونع ]1م 


يتحكم في درجة الطائرة (أعلى / أسفل) مغورءاع 


الالتفاف الى اليمين او اليسار لما 
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الآن دعونا نلقي نظرة فاحصة ونرى المكونات الداخلية الأصغر للطائرة : 


59 


هه - 





داخل جسم الطائرة يوجد هذه الأجزاء: 
يستقبل إشارة الراديو من جباز الإرسال وبرسل الإشارة إلى المكونات | /»١06101مء/اعلااععع]]‏ 
المختلفة في الطائرة. هذه هي الطريقة التي تتحكم بها الطائرة. 
هذه عبارة عن محركات كيربائية صغيرة تعمل على دفع أو سحب 55 


قضبان التحكم 

- تمتك هذه إل الأجزاء المتحركة من الطائرة مثل الدفة والمصاعد 2.5 أمغامهم) 
والجنيحات. حركة هذه القضبان تحريك الأجزاء الخاضعة للرقابة 

من الطائرة مما يؤدي إلى تغيير مسار الطائرة . 
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الجزء الأخير يجب أن تعرفه هو ذآلاءاء. هذه هي العلاقة بين قضيب التحكم ووحدات التحكم. 
2 الصورة أدناه : 





اذن ان المكونات بسيطة وسهلة! هذه هي ابسط المكونات لعمل طائرة افقية بسيطة ذات 4 


2049 
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بعض اشكال الطائرات الا 


© اعهيه جه 
هه 


| 


4*٠ 


دا 


© الطائرات النفاثة (66() حطه-د< 


في الحقيقة لا الطائرات النفائة كثيرا عن الطائرات في النوع السابق , لكن هذا النوع يتطلب 
عادة حجم اكبر للطائرة ومحرك نفاث 1]| ولكن سعره مرتفع بعض الشيئ , ان اهم ما يميز هذا 
النوع من الطائرات هو سرعتا العالية لذا هي غير مناسبة للبتدئين , ولكن سرعان ما تمتلك 
الخيرة في الطيران , سوف تصبح هذه الطائرة هي خيارك الأمل لتجربة التحلق في سرعات كبيرة 
لتمائ جسدك بالادرينالين . 

اذن لبناء هذه الطائرة انت بحاجة الى جميع مكونات الطائرة الافقية اعلاه ولكن سوف تستبدل 
محرك بلا فرش ودع نادناءط بالمحرك الرائع كاعز مها لعنع ناما ءأمععاع ادناه : 
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يحتاج هذا النوع من الطائرات الى تصميم دقيق , انظر الى هذه الطائرة المذهلة: 





ولكن يمكن ان تكون ابسط من هذا الحجم , ولكن محرك نفاث بالتاكيد يلزمه طائرة حجمبا 
ساي د خا الراك الور الى فلن بكون ‏ ربانيا ار ييل على الولو 


بعض الدول لا تلسمح 2 اقتناء هذه الطائرات الا وفق تراخيص ودورات تدريبية 2 مجال 
الطيران لانما من الممكن ان تكون خطيرة جدا اذا وقعت في ايدي تفتقر القدرة للسيطرة علها . 
بالتأكيد فان سقوط هذه الطائرة او احتراقها سوف يكلفك الاف الدولارات .. او ريما احراق 
كومة القش التي بجوار حظيرتك ! . 
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في بدية الكتاب تعرفنا على انواع الطائرات وكانت البيلكويتر منفصلة عن انواع الطائرات 
الافقية واطلقنا علها اسم المروحية , واضافة الى ذلك درسنا اساسيات الديناميكا الهوائية 
والقوانين الخاصة في المروحيات . الآن سوف ندرس مكونات طائرات البيلكبوتر , ولكن قبل 
البدء اريد ابداء رأبي الشخصي انا احب الطائرات الافقية نظرا لسرعاتها العالية والتقنيات 
الديناميكة التي توجد بها وحاجتها الى طيار ماهر , اما البيلكبوتر فري طائرة لا تحتاج الى القليل 
من الوقت لتحلق بها او بناؤها فيمكن الصغير والكبير تجميعها والاقلاع مباشرة ان صح التعبير 
. ولكن البيلكبوتر مميزة في انها طائرة تستطيع التحليق بها داخل مناطق صغيرة مثل المزرعة او 
حتى البيت , وامكانياتها في التصوير والمراقبة الجوية والتحويم في بطئ مما يساعد على اتخاذ 
القرارات ضمن فترة زمنية جيدة , الصورة التالية توضح شكل المعدات من الداخل : 


_- 





لنقترب أكثر أل تفاصيل:المكونات الداخلية : 


ايا 


و5110 ]1101-1 


3 دنا -/ ٌ به 9 
0 : ص بيجب 
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1 52111 180 ا 
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لقد درسنا هذه المكونات في الطائرة الافقية لكن في الطائرة العامودية يصبح التكوين والترتيب 
مختلف كما هو موضح في الصورة اعلاه , ان معظم طائرات البيلكويتر تستخدم محركين بدلا 
من محرك احدى المحركات مسؤول عن تحريك الشفرات لليمين والمحرك الآخر يحرك 
الشفرات في الاتجاه المعاكس وذلك للتغلب على قوة الطرد المركزي وجعل الطائرة متزنة ولكن 
المقصود ب 601ع07576) هو السلك الذي يوصل البطارية مع الاجزاء الداخلية للطائرة . كما 
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لد ذا فشك ركنا عراف د ل سر حودا كن على دين الظائر لسع عا عل رن 
وخفض بدن الطائرة وهيالطريقة الأكثر شيوعًا لمواجية رد فعل عزم الدوران الرئيسي هي 
استخداء دين الور 

:وو القن هو ب حاظة وروحة تور الاضجاء ى تجار للعاكين لكر الدرران قافن الى 
ل سن اندر الرسي. 
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المراوح العامودية : 


وسرعة الطائرة , انظر الصور التالية : 
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ولكن كيف تتحرك الشفرتان باتجاهين متعاكسين ؟ ان العمود الذي يربط الشفرة بالمحرك 
هو في الحقيقة عامودين متداخلين كما في الصورة ادناه , كل منهما يتحرك في اتجاه مختلف 


م 
ا 


سنوضح هذه التفاصيل في الدروس القادمة عندما نصل الى المكونات بشكل تفصيلي . 
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انظر الى هذا التكوين الذي يوضح الكلام اعلاه : 







/الاهااه1! ع0١55!‏ 51121 |0103| م 8 
20ع! ,60465 ,عم ملا 65 !نا 351آل/! 





0000-5 ا 10117 م 
حا 


]| 5112151 2 7727ها) -_-_ 
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المكان الذي يثبت عليه شفرات المروحة العليا 
المكان الذي يثبت عليه شفرات المروحة السفلى 
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بعحض اشكال.طاترات البيلكوتر المخقافة : 
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حص جد دج حاته 
5 طائرات الدرون ا الي إييلة »له 
6 


اذا كنت تبحث عن طائرة للمراقبة الجوية او تصوير افلام وثائقية للحياة البرية عن كثب او 
للسير الى مسافات طويلة جدا فبالتأكيد اننا نتحدث عن الدرون . ظهرت الدرون خلال 
السنوات الاخيرة بصورة قوية نظرا لشكلها الجميل وسهولة صناعتها وامكانياتها القوية في 
التحليق لسافات .طويلة واسعقرارها العال ,.ونيكن فحميل هلها الكثير من الاتكبرة:والادوات 
مثل الكاميرات وتحديد المواقع والامتعة المتنوعة اثناء التنقل , اصبحت الشركات تتوجه الى 
المنافسة في تصميم طائرات الدرون حتى ان شركة امازون اصبحت تقوم بتوصيل الطرود 
الخاصة بالمشتريات باستخدام طائرات درون ! 





كما تعددت استخدامتها في أكثر من مجال فمنها استخدامات عمليه مثل طائرات الإسعافات 
الأولية و طائرات نقل الشحنات البريدية الخ .... ومنها استخدامات ترفهية مثل المسابقات 
التنافسية المختلفة. 

ان الدرون في شكله البسيطة يتكون من 4 مراوح دوارة للتحكم في الطائرة وهم تعتبر من انواع 
الطائرات العامودية مثل البيلكوبتر وتسدى ايضبا طائرات الدرون بالطائرات الرباعية 
00132006011 ولكن بالطبع هناك بعض طائرات درون لبا اكثر من 4 مراوح دوارة . 


261 


واحدة من أهم أجزاء الكوادكوبتر (الدرون) هو الإطار لأنه يدعم المحركات والإلكترونيات 
الأخرى ويمكنك الحصول على إطارات الجاهزة من أي موقع بسهولة» ولكن إذا كنت تريد أن 
تصنعه بنفسك يمكنك استخدام المواد القوية وخفيفه الوزن مثل ألياف الكربون أو الخشب 
أو البلاستيك. ويعتبر ألياف الكربون هو الخيار الأفضل لصنع الإطار لأنها مواد خفيفة نسبياً 
وقوية ومستقرة لحمل وزن جميع أجزاء الكوادكوبتر. 

فهناك العديد من التصاميم المتاحة لطائرات الدرونز فمنها الثلاثي والرباعي والخُمامي 
والسدامى المروحيات. فما نحتاج في البداية هو تحديد شكل هيكل الطائرة وتحديد ماهية 
المهام التي يجب على الطائرة فعلها » حيث أنه من الثوابت في قواعد الطيران وديناميكية البواء 
أن تكون قوة دفع المراوح الأربعة تساوي ضعف وزن الطائرة حتى تتيح لها القوة لتحلق بوزنها 
الذي هو أثقل من البواء وتكسب ارتفاعاً معيناً كلما زادت سرعة المحركات. إذاً يجب أن يؤثر 
على هيكل الطائرة قوة تُعاكس قوة وزنها ويتم توليد قوة الرفع عن طريق المراوح كما هو موضح 


بالشكل. 
إتجاة الحركة 
5 >> ****” 02> قوةالدفع 
51ل 8]) 
قوة الدفع / 
(+ك دع ط) السحب 
(0130) 





الوزن 
(081اع ننا) 
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ولمعرفة كيف تثبت طائرة الدرون في الهواء فإنه يجب دوران المراوح (المحركات) بالإتجاه 
ردت مركن ل انهاه عقارب الساعة: رركن عكين امار عقارب الساعه 


زان 0 الاي 
كس ده 0 7 ع لوي الدع 






مع عقارب الساعة 


الاي ١‏ الاي 


عكس اتجاة الساعة 


فدوران المرواح (6]5ااعم020) في اتجهاين متعاكسة يخلق قوة الدفع (ع105610:2]) تكون ضد 
قوة الجاذبية + وزن الطائرة (ع16101:2ن1ء/11) مما يساعد على التحليق . 
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ولكي نتعرف أكثر كيف تتحرك طائرة الدرون 2 اتجاهات مختلفة وصعودا وهبوطا والميل 2 


© 2 


© 


زاوية إليكم هذا الرسم التوضيي : 
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© 
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1 + 
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0ععم5 /اياه ا إمععم5 هنا 











نظرة داخلية الى مكونات طائرة درون تنتجها احدى الشركات العالمية , وهي متوفرة في الاسواق 
وباسعار جيدة , ويمكن بناؤها بسبولة لتوفر القطع ايضا .. 


3م 2 
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جباز الاستقبال هو الوحدة المسؤولة عن استقبال 
إشارات الراديو المرسلة إلى الطائرة بدون طيار عبر 
وحدة التحكم. عادةً ما يكون الحد الأدنى لعدد 


القنوات اللازمة للتحكم فى طائرة بدون طيار 4: وم 
ذلك . يوصى بتوفير شرط من 5 قنوات. هناك 
العدية ين نواه الاامفيال المخلية ن اليبو 
ويمكن استخدامبا جميعًا عند صنع طائرة بدون 
طيار - هذا المستقبل يدعم نقل اشارات الفيديو 
265 


كلع ططكطة: [ معلل ١/‏ /اداع 


يستخدم هذا الدرون كاميره لنقل المعلومات الى 5 1006 نا عماعدع /امع 


فيديو 


وه 


تستخدم هذه القطعة للتحكم في المحركات الاربعة اع | ام امه غطاع ذاع 
وتنظيم عمليات الطيران ونقل واستقبال البيانات 


من والى الطائرة 

للتحكم في توزيع امدادات الكبرباء للطائرة وهي 

تعمل بشكل متجانس مع المتحكم المتستخدم في 5010 هعابط أ ذأل عومج 
الطائرة حسب تعليمات المستقبل التي يرسلها 

الجهاز المرسل 





يعض اشكال .طائرات الندرون ا اختلفة : 
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5 نظام ]عرد 


تستمر أنظمة الاستقرار الاصطناعي في أن تصبح أكثر تطوراً 
وقدرة. أن هذه الأنظمة ليست عبارة عن عصا سحرية تمنع 
جميع الأعطال وتجعل خبراء طيارين جديدة محترفين بين 
عشية وضحاها. الاستقرار الاصطناعي هو مجرد أداة تدرديب 
مفيدة. عند استخدامها بشكل صحيح » يمكن أن تقصر ع م مت 





هذا النظام فريد من نوعه لأنه يستخدم نظام تحديد المواقع والبوصلة من أجل تحقيق قدرات 
غير مرئية حتى الآن في الطرز الثابتة الجناحين. في بعض الحالات . تعالج تلك القدرات الجديدة 
لماذا 0105 والبوصلة؟ 

تتمثل الوظيفة الأساسية لنظام الاستقرار ذي الأجنحة الثابتة في معرفة تحديد هوية ما هي 
الرحلة المستقيمة والمستوية لثبات الطيران , إذا أصيب الطيار بالارتباك أو وضع الطائرة في 
وضع ميء . فسيقوم النظام بتنفيذ مناورات الاسترداد وانقاذه . 

يمكن للطيار بعد ذلك استئناف السيطرة دون أ ضرر , لقد اعتدنا (ورسما لعتمل على) 0105 
وميزات تمكين البوصلة قْ العديد من الطائرات . من خلال معرفة مكان وجودها : 

بمجرد أن تتاح للطيار فرصة لالتقاط أنفاسه واستعادة ذكائه . فإن الضغط السريع على الزر 
يعيده إلى السيطرة من جديد . 

إذا استمر الضغط على الزر نفسه لمدة ثلاث ثوان . يدخل الرياضي في تسلسل "300ام]نالك . 
سيعود النموذج على الفور إلى المدرج ووضع منهجًا للببوط. 
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ميزة أخرى يوفرها 675 والبوصلة في 5818 + هي سياج افتراضي) يمنع النموذج من الطيران 
بعيدًا جدًا. يوفر ]56 + نسختين يمكن اختيارهما من السياج. في وضع الإيقاف . 

لقد وجدت أنه من المثير للاهتمام أن يستخدم ]5817 + أيضًا بيانات 675 لربط ميزات الاستواء 
الذاق للمظام هوا ماك الفموع مك صمل التان يمك اعداموضع اللشدين الخار تنكىا 
محدودًا للغاية عندما يتحرك النموذج إلى أقل من 33 قدمًا. يُسمح بمزيد من نطاق الحركة 
بمجرد أن يكون النموذج أعلى. على أي ارتفاع » يجب على الطيار فقط تحرير عصي التحكم 
لتنشيط وظيفة التسوبة الذاتية للنظام. 

ستقوم الطائرة بأداء إقلاع متداول لطيف من خلال الدفع . هذه ليست سمة من سمات 5/58 
وبل اه تيه طاتبحنة للدينا مركا هرافية ليرج على فقون اللنوال+افانةم بها ففة بعال الارتفاع 


عند حوالي نصف دواسة الدفع . وينخفض في إعدادات الطاقة . 
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حسنا , لقد تعرفنا على الديناميكا البوائية للطائرات وانواع طائرات التحكم عن بعد والانظمة 
التي تمكننا من بناء طائرات التحكم عن بعد , لقد وصلنا الى الجزء الاخير من الكتاب وهو 
الاستعداد لبناء وتهبيئة الطائرة سنتحدث الآن عن خصائص المكونات الداخلية والخارجية 
الثابتة والمتحركة مثل البيكل والبطاريات والمحركات والمراوح والمتحكمات والحساسات والمرسل 
والمستقبل وغيرها من العناصر المبمة والاضافية مثل الاكسسورات . 


ان العوامل التي نركز علها للحصول على طائرة نموذجية هي : 


1 - سرعة الطائرة 

2 - قدرة الطائرة على المناورة 

3 - وزن الطائرة 

4 - مسافة التحكم 

5 - عدد قنوات التحكم الاسلكي 
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6- مدة الطيران (حسب كفاءة البطاربة المستخدمة) 

وت الاتكلمة" الا هن ة الكلبان مكل الضيرو كوت زان ااقرة) 

8 - مدة شحن البطارية وكل ما يتعلق بالخصائص المتعلقة بها 

9 - تحمل هيكل الطائرة لانواع الاحمال المختلفة ( راجع ديناميكا هوائية الجناح ) 

0 - توفر قطع الغيار ( لغايات الصيانة ) 

1- الضجيج 

2 - التداخل الاسلكي ( قد يعرض طائرتك للأختراق ) 

3ك افر ان الطاكره 

4 - ابعاد الطائرة ( ابعاد التصميم ) 

5 - معامل الأمان في اختيار القطع الكبربائية والبيكل 

6 - انظمة تخفيف سرعة الطائرة والطيران الآمن مثل ال 5م3|ا] 

7 - مرونة القطع المتحركة وعدم تعرض الطائرة للاحتراق 

ان الطائرة لها شكل انسيابي ليسمح في تدفق البواء لتطبيق قانون برنولي وقوانين نيوتن , لذا 
فان تصميم هيكل الطائرة عملية مدروسة كما درسنا في الديناميكة الهوائية للجناح والذيل , 
ذلك الا تسيعظع عا شكل الططاكرة عسوا نيا دون فئمك الحيد للعوانين الف ورميهاها فر تسد 
امكانية الطيران وسرعة الطائرة ووزن الطائرة وقدرتها على المناورة . 

ان تصميم شكل الطائرة لا يعتمد فقط على محرك قوي يمكنه رفع الطائرة , كما البعض يعتقد 
, فان المحرك القوي بدون تصميم ناجح سينتبي عملك بالفشل .. 
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عند تصميم هيكل الطائرة يجب ان تراعي عدة عوامل مثل زاوية المجوم ونسبة عرض الى 
ارتفاع الجناح ونوع المادة المصنوعة وزاوبة الجناح ومركز الثقل ومقدار الزاوية الامامية 
للطائرة ومسافة ادوات الاقلاع والببوط من جسم الطائرة وصولا تللعجلات او قاعدة الببوط . 
في هذا الدرس سنقدم بضعة نماذج مدروسة متوفرة في الاسواق يمكنك شراؤها او بناء نفس 


تذكر , نحن نبحث عن هيكل بابعاد مناسبة , ووزن مناسب , وقوي , وسعر مناسب . 


© من اين نشتري قطع الطائرات ؟ 


القطع بدلا من صناعتها يدوبا ؟ 

ببساطة ان الاجابة هي الدقة في الصناعة , مهما كنت دقيق في اللممارات والعدد اليدوية من 
الصعب ان تحصل على الشكل الانسيابي للاجنحة والبدن وشفرات المراوح , اضافة الى ذلك قد 
تهدر اموال أكثر وانت تحاول صناعة بعض القطع التي تأتي في زواية مختلفة وومفاصل متحركة 
مثل مروحة البيلكبوتر , ولكن يوجد على الانترنت بعض الدروس التي تساعدك في تصميم 
القطع يدويا , ننصح بتصميم القطع اليدوبية البسيطة للضرورة مثل نظام الاقلاع والببوط. 
ان شراء قطع الطائرات عملية يجب ان تكون مدروسة , لا تشتري القطع الصينية الرخيصة ولا 
ان طائرات التحكم عن بعد مثل السيارة الحقيقة لبا عدة ماركات عالمية ومنتجات بالآلاف , ان 
اختيار قطعك من ماركات مشهورة يساعدك كثيرا في البحث عن بدائل للقطع اذ تعرضت للأذى 
فبي مرقمة ب اسماء وموديلات مشهورة , واحرص على شرائك قطع ذات جوده عالية لنستمع 
في التحليق ! 
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" ابعاد الطائرات الافقية 051005ع10نآا عمدامن4 ] 
سوف نعرض لكم ابعاد بعض الطائرات التي يمكنك شراؤها او بناؤها من المواد المختلفة مثل 
الاخشاب الخفيفة المتينة او الفوم , وغيرها من مواد ولكن احرص على استخدام اداة لاصقة 
جيدة واستخدم البراغي بدلا من المسامير لعد انزلاق اثناء الاهتزازات الميكانيكية , تخيل سقوط 
نظام الببوط وانت تحلق في الطائرة ! , سوف ندرس أسس تحديد ابعاد طائرات التحكم عن 
بعد الافقية ( يوجد اختلافات بالطبع حسب مصدر الصناعة ) : 


تامدك انرا 


انا 14 


00 مات ع 4ل - ل 


ْ 
اس 
ل 


لرصطةا :5 1 - 1 1 





1 لا ك1 
رع اام اناك نآ 
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عمةاعدا] 5لا - ذ5ا 2 5غ 3595 - لاد 


/ لرمطة 3595 - 25 - ناما 


حي سيم د للللللس- 8ا[|[ ا عم مع رمرم جا دموواع دراع 






لع 4207 لا 
0 


لعمل الحسابات اعلاه بطريقة مدروسة أكثر نستخدم موقع 1301001151011710.62017 بمجرد 


ادخالك نوع الطائرة (رياضي..الخ) وابعاد الجناح سوف يقوم بعمل جميع الحسابات ادناه ! 





| ام اااظخ اذ اضي )!| باغلا 


8 | ظ ظ ش (6) شعنم احم عنا؟ 
| ا ١‏ ل 
| | | 3 
ز ْ .4 
' ظ 3 
| ا ا 
| | ععمععنار ععممراع 
١‏ 0 4 | شع مم 
518 اخ.1 0817010 ؤ ليه لما |1 
[ل) فعطم عممع ناد 2 
اش" 





زلا حعهم عه هناو همع عا 
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مثلا اذا قما بادخال نوع الطائرة تدريبية وطول الجناح 18 انش وهي ادنى قيمة , علما ان اعلى 
قيمة هي 120 انش , عموما سوف تكن النتيجنة كالتالي : 


5601110 


18 5 


12.96 5 


59 501131 5 


3.2/7 5 


0.43 5 


15 6.5 501131 5 


5 0.65 )72 5عط0 ا ذ 15 


2.7 5 


5601100 


14.8 501131 5 


:6 ذروادع2! ودألالا مندانا! 


(6) م5 و5أللا 


(8) طأومعا ع30اع5نط 


(ما) هعم ولأللا 


(ن)) 0 امع ولألالا 


(ع) وو5عماءاط آ وواللا 


أطوا8 مطح أأعا ١5 15١‏ عباتلا رع ) 2ع4 ععو اناد 10151[ ممرعاام 
ممععاام 


(0101م 5131150 3 85) أل للا »ا طأومع ا ممععاام 


()) ع15]1926نا ونانلا الج عط 01 ع00» 150أ0دع١‏ عط 16 ممماط 


:012115 مواأدعنا ؛ع<1|أط513 012[1 0120لا 


(8) وعم ععدو اناك اع<١|أط513‏ 013[1 0120لا 
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3.7 5011316 5. 


90.8 5 


56001100 


5.9 3011316 5. 


1.5 3011316 5. 


56001100 


1.7 5 


5لا 11 


لكا 1620 
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أعع1 5010231 / 02 4.1 


5 0.989 م1 ودعطعا 0.7/2 


(|) 482 عع3 اناك 1لأوناعاع] 


2019ع! /ع<513111 501200131 15 عومع ورأامدع١‏ وداأننا لوالا 
(ل) ©6006 


:6 ورواوعنا! /مع51361|12 اد116اع/ا 


(كا) جع١481‏ عمد اناد اع1أط513 اج16مزع/١‏ 


(ا) ه6١48‏ عع3 اناد أع00لظ 


أطلاعل/لا ,001 - دوععم5 دموأوع(ا ع7326اروأمعم 
اع 201 86001111711100 


(للانام) أطواع للا منا اام مانامطأ»«ا 1/13 0عا0رمع لالسمرمعع ةا 


لاعنلا ذا 007665 1.7 31 ألامأنا0 أعنناه2 عع أمنع ا مرمعع 8 


:0 أ لكا امع 0 مع مطادطامعع8؟ 


:1أللا 00 أااع) وظطأا 0ع دع مطمامعهع8 


6020159 ا وذالالا مانام »ااا 


(/طا) لإأأ/طت 61 أ0 اعامع) 
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هل رأيت كم ان استخدام هذه الآلة الحاسبة رائع , انها بسيطة للغاية لقد عملت كل الحسابات 
المطلوية حكىقى حسابات المحرك ومركز الجاذبية ! 


نوفربهذ] الموقع جميع الايعاد والحسابات والخوصيات التطلوية قطائرات ال 86 الافقية ريغتا 
انها اداة مذهلة تجعلك بعيدا عن الاخطاء الحسابية , ولكن ماذا عن التصميم الذي ترغب انت 


© 


سبق. 


حسنا اضافة الى ذلك يمكنك ايجاد ابعاد جاهزة على الانترنت بمجرد كتابتك على محرك البحث 
30م ع؟ 01 0176051005] لتجد مئات التصماميم باشكال وابعاد مختلفة , بعد اختيارك 


لقد اصبح الأمر ممتع اليس كذلك ؟ 


هذا واج الفعجايي الى رجدي عن لان يك يان تر لسر عر سعرت رمل). 


/ 7 
١‏ | 
1 
١ |‏ 
1 > 1 0 
١‏ زٍ 
ظ سلسم 
. / هه 
١ ١‏ ل / أ لد محوح وده 2 5 دوم 1 
ا ْ 
سر 
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مام 0 41 كدمزممط 
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2/8 
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واخيرا هذا النموذج للمعرفة , يمثل طائرة حقيقية : 


ٍ 121 ْ 














ولكن يوجد هناك طريقة أكثر ضمانًا لبناء هيكل الطائرات , وهي من خلال تصفح المتاجر 
الالكترونية التي تبيع طائرات التحكم عن بعد , فبي توفر معلومات المنتج في التفصيل ويما في 
ذلك ابعاد الطائرة وهيكل الطائرة ! .. 

بعد ان انتهينا من ابعاد البيكل , الآن سوف نعرض لكم الكثير من الادوات واسطح التحكم التي 
توجد على جسم الطائرة ولك القرار في شراؤها او صناعتها يدويا .. 
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1 - هياكل الطائرات الافقية 5ع38اءع5ن] 
ياتي البيكل الاسامسي بدون الاجنحة والذيل ولا حتىق معدات الاقلاع والببوط فقط يكون له 
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2 - قمرة القيادة غأم>اء0) 


بالطبع قد نحتاج للطائرة الى طريقة لجعلها تبدو مثل الطائرة الحقيقة وهنا من الجميل ان 
نختار قمرة قياة , وحتى ان بعض الطيارين يقومون بشراء طيار صغير الحجم لوضعه في الطائرة 

تتعجب ! ان هواة الطيران لقد اخذت عقولنا مثل الأطفال , ولكن حتما يمكنني القول ان 
هذه البواية ليست للأطفال ! , تأكد ان تكون الاحجمام متطابقة مع اصدار البيكل الخاص بك 
بعض الانواع والاحجام المختلفة : 
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يجب ان يكون في الاعتبار وزن جميع مكونات الطائرة الاساسية والثانوية مثل قمرة الطيار . 
3 - غطاء المحرك 011/15 ) 
في الطبع لن تترك المحرك الذي ركبته في الطائرة دون تثبيت جيد في مكانه , يمكن لبذه القطعة 


ان تكون مصدر اساسي او ثانوي لتثبيت المحرك أو حتى تجمليلية اليكم بعض الانواع 





4 - معدات الببوط والدعامات 5]نا)5/ 621 300106 | 


من الهم جدا لاي طائرة ان تقوم مزودة بادوات الهبوط التي تتحمل وزن الطائرة , ومن معايير 
اختيار معدات الببوط هي الوزن المثالي والقوة الجيدة , اختيار حجم العجلات المناسب , ومن 
الضرورة ان تكون المسافة بين معدات الببوط والطائرة مناسبة ( اذا كانت معدات الببوط من 
النوع الثابت اي التي لا تدخل الى جسم الطائرة ). ويجب اختيار هذه القطعة من الماركات 
الجيدة لعدم تلف المحرك المسؤول عن رفع ن تنزيل العجلات , بعض الانواع والاحجام 
المختلفة: 
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5- الاجنحة 5ن( ذ/لا 


درسنا ان الجناح من القطه المهمة في الطائرة لرفعها والتحليق بعيدا عن الارض , يوجد العديد 
من اشكال الاجنحة وخصائصها في الشكل والالوان ووجود 1305] وقد يكون الجناح كامل من 
اليمين واليسار او قطعتين ( يمنى ويسرى ) , راجع درس الديناميكا الموائية للجناح وذلك لاختيار 
افضل نوع حسب احتياجاتك التي قد تكون طائرة سريعة او معامل رفع عالي وما الى ذلك , بعض 
الانواع والاحجام المختلفة: 





6- المثبتات والدفة /ع00ن]! لصة 15ع5]31112 


انت تعرف ان الذيل الافقي يشبه الجناح لكن بابعاد اصغر , لذا احرص عند سراؤك الذيل 
(المثبت) ان تفرق بينه وبين الجناح , وايضا احرص على ابعاد الذيل مقارنة الجناح , يمكنك 
الانواع والاحجام المختلفة: 
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7- الطيار , ولكن هذا الطيار بالتأكيد لن يتحكم في الطائرة , انها مجرد لعبة صغيرة توضع 
داخل قمرة القيادة مثل الصور ادناه : 


4 





عقا ان هذة اللعبة سنتجعل البواية مميزة ١‏ اتخلر ال شكل الطياز وهو داخل غرفة القيادة” 
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اضافة الى ذلك تحتاج الى الاربطة المطاطية والبراغي وادوات التثبيت , والعناصر المثبتة الاخرة 
التي تربط اجزاء الطائرة الداخلية والخارجية , لقد انتهينا من تفصيل مكونات الطائرة الافقية 
وتعرفنا على بعض اشكال واحجام قطع البيكل الثابتة والمتحركة المتوفرة في الاسواق وتذكر 
دائما يمكنك ان تقوم بتصميم القطع بشكل فردي اذا اردت توفير بعض المال . في الدروس 
القادمة سوف نبداً في وصف وشرح المكونات الميكانيكية والكهربائية للطائرة . 


لنتذكر اجزاء هيكل الطائرة الافقية : 


1١6 ادء‎ 
510111171 


ينيييد 5 110 











116101017" 
11119 


111701111 
51011117 7 


0007 _- 
د'صططييية 


ع ١‏ ا ااعمروم[] 


3 1100© 


1.011011110 )2 07" 
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" اجزاء هيكل البيبلكبوتر الداخلية والخارجية 


1 - القاعدة الاساسية 1037 1/3117 , هي المكان الذي يثبت عليه محركات الطائرة المروحية , 
قد تستخدم محرك او محركين حسب النظام الديناميكي والكهربائي الذي تراه يناسب قدراتك 
على الطيران , بعض الانواع والاحجام المختلفة : 


محرك واحد : 





مثل هذه الطائرة : 
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مثل هذه الطائرة : 





محركين : 


ولكنني لا انصح بالنسبة لطائرات البيلكبوتر ان تشتري فقط القاعدة ! فان المكونات الطرفية 
للبيلكوبتر كثيرة ومقيدة وصغيرة في الحجم ! , لذلك قم بشراء البيكل كاملا مع المراوح او على 
الأقل مع عامود الدوران والمسننات :663 . حتى تتمكن من تركيب المحركات والالكترونيات 


و 
6 0 
تم )ا 
هه 0 


م 
0 





هل فهمت ما المقصود ؟ ان ان شراؤك للقاعدة الاساسية مع الذيل وقاعدة محور الدوران 


والصور ادناه توضح بالتفصيل مكونات هذا المنتج اعلاه : 
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من المبم جدا ان تكون جميع مكونات البيلكوتر قياسية ومتوافقة مع اصدارك , ومن الضروري 
ان تأتي مع شفرات الطائرة الشفرة المخصصة للتوازن مثل الصورة اعلاه . 


2 - غطاء الطائرة لام320) 


كن لخدن ان كين و الابراى عطي لفقي قاض الرسية فق 2 يدان ل 
اسلاكك خارج الطائرة او تعرسمض محركك والالكترونيات لتدفق البواء القوي اثناء الطيران , 
بدن لانن واناجاء الصلفة 
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علاع4١‏ 360 66 هو 


اسه 


0520 املاع 






211011 


0 
5300 














8 )لعل 30 6 
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يضيف الغطاء جمال واضح على الطائرة انظر الصورة التالية : 
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4 - ذيل الهيلكوبتر 


دوار الذيل أو الدوار الخلفي مثبت بمؤخرة المروحية التقليدية ذات دوار رئيسي مفرد ويكون 
عموديا على دوار المروحية الرئيسي. وعمله الرئيسي هو لمعاكسة حركة انعراج الطائرة إلى 
اليمين أو اليسار وعزم الدوران الذي ينتج من حركة القرص بسرعته الطبيعية. بتعريف بسيط 
فإن الدوار الخلفي (في الذيل) هو مروحة تدفع جسم المروحية بإتجاه معاكس لإتجاه الدوار 
الرئيسي حتى يمنع فقدان السيطرة وهو مثبت مع جسم الطائرة بواسطة عامود ثابت . 





الاعة 


" اجزاء هيكل الدرون 


لقد درسنا سابقا هندسة الدرون وتعرفنا على امكانياته الضخمة وكيفية عمله , في الحقيقة 
عندما تفكر في بناء طائرة تحكم عن بعد , ان الدرون هي اسهل هيكل يمكنك بناؤه فانت لا 
تحتاج الى قاعدة و4 محامل للمحركات , ينعتمد كتابنا هذا تصميم الدرون ذو 4 محركات لانها 
الاكثر شيوعا . ولكن عندما تقرر انك سوف تقوم في بناء البيكل يدويا كن حريص على عدم 
تصادم شفرات المراووح مع بعضها البعض وتكون المسافات متساوبة بين المراوح والقاعدة وهنا 
نعرض لكم هياكل الدرون الأكثر شيوعا : 
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تتميز بعض البياكل بوظائف اضافية مثل هذا البيكل يحتوي قاعدة سفلية لتثبيت الكاميرات 
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لقد انتهينا في الدرس السابق من دراسة واختيار البيكل , هنا سوف تبدء الدروس بمزيدا من 
الحماس سوف نقوم باجراء الحسابات الخاصة في طائرات التحكم عن بعد وكيفية استخدام 
وبرمجة الالكترونيات والقطع المتحركة وضبط جباز الارسال والكثير من التفاصيل الحماسية. 


حسنا , يبنغي لي الاعتراف ان الطيران بطائرات ذات بطارية ضعيفة ( رديئة ) , أمر سيئ للغاية 
بل سوف تشعر بالملل من الجلوس بالقرب من الشاحن مرارًا وتكرارًا منتظرا شحن البطارية . 
لذلك يعتبر اختيار البطارية امر بالغ في الاهمية لضمان تغذية الالكترونيات بالشكل الصحيح 
لتعمل بكل كفاتتها والتحليق في الجو لمدة جيدة , تختلف مدة التحليق حسب مواصفات 
البطارية , في هذا الدرس سوف نقوم بدراسة خصائص البطاريات لدمجها في الطائرات 
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البطارية اع836 هي تفاعل كيميائي داخل غلاف معدني ينتج شحنات كبربائية البطاريات 
من المتطلبات الاساسية لتوفير التغذية الكبربائية لاجهزة القياس والدوائر الالكترونية 
والروبوتات والمشاربع الصغيرة والكبيرة فتختلف انواع اليطاريات مها السائلة والجافة 
ومنها ذات احجام كبيرة واحجام صغيرة وتختلف في الخصائص الكهبربائية في الجهد 
والامبير وسرعة الشحن والتفريغ والتطبيق المستخدم ومن المعاير المهمة للبطارية هي 
امكانية اعادة الشحن فبيحضيها عند شحها يحتاج ال وقت طويل يخلاف انوا الخرى 
ودنعض البطاريات يحتاج الى شاحن اكثر ثبات ودعض الانواع غير قابل لاعادة الشحن 
وهذا من شأته ارتفاع الكلفة وتلوث البيئة . 

الكثير من الناس يفهم أن شحن البطارية مثل ملئ دلو بالماء! فتح الحنفية على مصراعها يسارع 
في مائ الدلو واذا كانت الحنفية ذات فوهة ضيقة فإن عملية الملئن سوف تطول. هكذا هي 
النظرية المجردة المبسطة ولكن الواقع يختلف لأن البطارية ليست عبارة عن وعاء فارغ تصب 
فيه الإلكترونات كصب الماء! البطارية القابلة للشحن تحتوي على مركب كيميائي مزاجي , يجب 
كف اتن والشار ل السجاون ل جردا لكي اسان ع خرن ون خالده ابحايرة رن 
حالته المشحونة بالطاقة. 

تختلف البطاريات القابلة للشحن بطريقة الشحن ومعايير ومنحنيات الشحن. هذا يعني أن اي 
محول لا يصلّح لشحن أي بطارية وقد يستبب الأمر في إتلاف المركب الكيميائي وتحجره أو أن 
يسخن بشدة وتنفجر البطارية! 

ولا ننيى أن إخضاع البطارية للجلوس على الكرمي "الشاحن"لمدة أيام يضعفها ويقصر عمرها 
بل يقتلها , ولهذا فإن الدوائر الالكترونية مصممة لكي تحدد زمن ومدة عملية الشحن بطريقة 
ذاتية حتى لا تنحني ظهورنا وتتقوس ونحن نعود للبطارية مرارًا ونجري الفحوصات والقياسات 


عليها لنرى أين وصلت عملية الشحن . 
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" البطارية الجافة 


البطارية الجافة هي عبارة عن خلية جلفانية تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة 
كهربائيه » وبالتالي هي مصدر للتيار الكبربائي . تستخدم في أدوات معهودة كثيرة مثل 
بطاريات الجيب والساعات والأجهزة الإلكترونية مثل الراديو والريموت كنترول. 


د 


“م 
--7 


البطارية الجافة من البطاريات البسيطة . ولا يمكن إعادة شحما . تعددت 
استخدامات تلك البطارية حتى نهاية السبعينيات من القرن الماضي في مختلف 
الأحجام وكان لها معدل للتفريغ الذاتي ليس بقليل . ثم استبدلت ببطاريات أخرى 
مرشعة الت 


1 ا 
2 ها 





يبلغ جهد البطارية الجافة نحو 1.5 فولط. وعن طريق توصيل عدة بطاريات منها على التوالي 
(سالب موجب- سالب موجب وهكذا مثلما في بطارية الجيب ) يمكن زيادة الجبد الكلي 
للمجموعة . ويوجد منها أنواع ذات جهد 4.5 فولط (مكونة من ثلاث بطاريات في علبة واحدة) 
ونوع آخر يعطي جهدا قدره 6 فولط (مكونة من 4 بطاريات في علبة واحدة . لآن الخلية الواحدة 
من النطارية تعظل 1.5 قولظ فقط طبه لخواص اللادقين السقخدمفين لتشغيلها وهما الرنك 
والمنجنيز). 

تركيهها: 

تتكون من علبة من الزنك (تمثل القطب السالب) ومسحوق ثاني أكسيد المنجنيز (كقطب 
موجب) وهو يحوي عمودا مركزيا من الكربون المضغوط (أو الجرافيت) . يغطي عمود الكربيون 
غطاء معدنيا لتحسين توصيل التيار. يستخدم كبرل مكون من محلول كلوريد الأمونيوم بتركيز 


0 99 . يكم استخدام البطارية كمصدر للكبرباء عن طريق توصيل الجباز المستبلك (مثل 
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تستهلك علبة الزنك المحيطة بالكبرل وتتأكل بتشغيل البطارية (القطب السالب). ويغطى عمود 
الكربون (القطب الموجب) غطاء معدنيا لتحسين توصيل الكبرباء . والتفاعل الكيميائي المنتج 
للكبرماء يتم بين الزنك وا كسيد المنجنيز . 


طرق توصين لطا ات( 


الطريقة الاول تستخدم للحصول على جهبد عالي (اعلى من قيمة جبد اي بطاربة) . وهنا مثال 
على بطاريات 1.5 فولت: 


1 - توصيل البطاريات على التوالي 01666101 ) 65 1اء5 


6 015 





الجبد الكلي - 1.5 + 1.5 +1.5 +1.5 - 6 فولت 


التيار الكلي - تيار أحدى البطاريات 
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2 - توصيل البطاربات على التوازي105]ءءعممه) أ |7221 


الطريقة الثانية تستخدم للحصول على تيار اعلى (اعلى من قيمة تيار اي بطارية) 





الجهد الكلي - جبد أحدى البطاريات 
الجهد الكلي - 1.5 فولت 


التيار الكلي - تيار البطارية 1 + تيار البطارية 2 + تيار البطارية 3+ تيار البطارية 4 


" حساب عمر البطارية 
النوع الاول يسمى 7015030 وهذا النوع غير قابل لإعادة الشحن. بينما النوع الثانى ودسعى 
0031عع5يمكن إعادة شحنه مرة اخرى. 
وكلما زاد حجم البطارية 01110131 كلما زادت كمية التيار الى يمكن ان الحصول عليها كما تدوم 
هر طن ولع الك سيان ذا او ون لسر اك يدن تحرام جدود 
تحبا جد يا الات السيلة 
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والشكل التالى يبين بعض الاحجام المختلفة لهذا النوع. ومقدار ما تحتويه من تيار مقدرا 


[طلم 22.0] طفص 520 [طث16.0] [طه 7.2] [طث 2.5] لطم 1.1] بزازعومة© 
الم 0-1.5)) شرم 0-250) ذخ 0-1) ١ل‏ 0-1) شد 0-500) (شتت 0-300) كرزمو0زنزازره © 


0 ١ | 





9 7 1.5 1 1.5 17 1.5 51 0 
1 0 أاءء 1 أاء 9 6 أأاعء شيم خخ 


أل 


يمكن الحصول على تيار كهربائي اعلى وحجم أقل من البطاريات من النوع (000231ع56 وذلك 
نظرا لأن مقاومتها الداخلية قليلة . 
لكل بطارية سعة لأ36م3© تقاس بوحدة الامبير/ساعة كما هو موضح بالشكل السابقء» ومن 


نظربا الحصول من البطارية على تيار مستمر قيمته 1 أمبير لمدة 100 ساعة ء أو 2 أمبير لمدة 
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مثال: 
بغرض ان لديك بطارية جبدها 1.5 فولت وسعتّها 0 طاخطصاء الى ا مدى يمكن ان تدوم 
البطارية اذا كانت تستخدم لتزودد دائرة بالتيار اذا كانت مقاومة الدائرة 100 أوم. 
اولا نقوم بحساب التيار الذى سيتم سحبه من البطارية كالتالي: 

مم15 - 100 / 1.5 -8 ٠//‏ - ا 
بقسمة جبد البطارية على مقاومة الدائرة نتحصل على قيمة التيار المسحوب من البطارية: ثم 
بعد ذلك نقسم 0 داح على قيمة التيار المسحوب لنحصل على عمر البطارية كما يلي: 


0 66.7 - رمم 15 /ثامم 


لتدوم حوالي 66.7 ساعة تشغيل. 


" بطارية الليئيوم 


نل حدم بطار اك سباي ى اسيك سل عه 
البطاريات واليطاريات القابلة للشحن في معظم 
الأجهزة الإلكترونية حتى أن هناك مركبات "سيارات 
أصبحت تدفع بمحركات كبربائية تعمل على بطاريات 
اللبتبوح. 

تمتاز بطاريات الليثيوم بسعتها العالية أي أن تيارها وجهدها مرتفعين كما أنها خفيفة الوزن 
صغيرة الحجم بالمقارنة مع البطاريات الأخرى كالبطاريات السائلة والبلامية الرصاصية 
وبطاريات النيكل كادميوم والنيكل هايدريد. 
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ولا ننبى أنها أيضا تفوق الأخريات بضألة التفريغ الذاتي عندها أي تخزن شحتتها ولا تستهلكها 
بنفسها كالبطاريات الأخرى. 

والأهم من كل ما ذكر أنها لا تعاني من ظاهرة تضائل الشحن ع1 116700 الذي نجده في 
بطاريات النيكل كادميوم خاصة والنيكل ميتال هايدريد والبطاريات البلامية والسائلة . 


ماذا تعني هذه الظاهرة ؟ 


رن البطارية لا تشحن وتمتائ كليا إذا كانت فارغة كليا وقمنا بتطبيق معايير الشحن عليها بل 
تتذكر المرة الفائتة أنها كانت مليئة ب 90 بالمائة وتم شحنها ب 10 بالمائة وعندما فرغت كليا 


شحنت 10 بالمائة فقط فسرعان ما تفرغ عند الاستخدام وعند إعادة شحنا لا تشحن إلا قليل 
ولن تعد لبا فائدة بعد ذلك! 

إلا أن بطارية الليئيوم تعاني أيضا من بعض السلبيات وهي عدم رضاها بأي طريقة للشحن وأي 
نوع للشاحن , فشواحن البطاريات الأخرى تؤدي إلى تلفها وانفجارها! 


أي 5 حساسة لارتفاع درجات الحرارة وجبد وتيار الشحن وأي اعتباط قٍْ التعامل معها يجعلبا 
ترد بانفجار أو على الأقل بتلف المادة الكيميائية بداخلها وتصبح تالفة. 
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"" بطارية الليثيوم بوليمر 'اع«الااه) تانااا]1 | 


(اعهه برمع )83 20619518617 تلرنازطانا م ) 
_ ا 7 





عموما نحن لا نستخدم كثيرا في الطائرات انواع البطاريات اعلاه لكن كان من الضروري معرفة 
بعض الاساسيات والتركيب الداخلي للبطارية بشكل عام , نحن نستخدم بطاريات الليثيوم 
بوليمر في طائرات التحكم عن بعد المبينة اعلاه وذلك لعدة اسباب سوف نوضحها وندرس 
خصائص البطارية لضمان افضل مدة طيران وتكلفة جيدة مقارنة في استبدال البطاريات التي 
لا يمكن اعادة شحنها اولها خصائص رديئة في الشحن والتفريع . 


كيفية وما هي معايير اختيار بطارية ليبو لطائرات ال © ؟ 
ينطوي اختيار بطارية © 0م1١‏ الصحيحة لطرازك على العديد من العوامل . ويجب أن يكون 
لديك أولاً فكرة عن متطلبات الجهد والتيار الخاص بالمحرك الذي تنوي استخدامه. 


بك. هناك عدد من العوامل التي يجب مراعاتها عندما يتعلق الأمر باختيار حزمة البطارية. قبل 
الشراء . فكر في هذه النقاط: 


عنةا ومأعتقط) | عوندطاءذاما | ١مععصمم)‏ له أدباادا أطواعللا | بضأعدمة) | عى2]ام/ا 
معدل الشحن التفردغ روابط 512 الوزن السعة الجبد 





التوصيل الابعاد 
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© جيهد البطاربة (5) ٠/0128‏ نواع826 


ان جميع خلايا ليثيوم بوليمر لديها الجهد الذي يسمدى الجهد الاسمي 
١01015321 701325‏ وهو 73.7 لكل خلية. عندما تكون الخلية 10 | 
مشحونة بالكامل . يجب أن تكون 4.2 0ع2:8ء «ااناآ فولت وعند 
تفريغبها ء يجب ألا تقل أبدًَا عن 3 فولت . 





ستلاحظ أن حزم ١150‏ تتكون من طبقات من خلايا متعددة. 51 - خلية واحدة (3.7 فولت). 
إذا وجدت حزمة ١150‏ على أنها 53 . فهذا يعني أنها 3 خلايا ا 3.7 فولت (لكل خلية) وهي 11.1 
فولت (11.10 بطاربة الليبو). 

لديها 3 طبقات من 3.7/ لكل منهما. يشار دائمًا إلى تصنيف كل خلية من خلال الفولتية الاسمية 
0126 102[1ماه0 (3.7 فولت) . وليس الجبد الأقصى (4.2 فولت). 

امثلة على الجهد : 
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© سعة البطارية (اكص) بؤاأءع2م2) 


هذا هو عادةً التصنيف الأكبر أو الأكثر وضوحًا الموضح على حزمة 0ذ! وبتم قياسه ب 
(اناهطا/م حصذذ|اناط) طكص او (نناعط/م صخ )اث السعة هي عامل مبم في الاعتبار. فكر في السعة 
(مللي أمبير) كمقدار الوقود في خزان الوقود في سيارتك. سيقوم خزان ذو سعة أعلى بتشغيل 
سيارتك لفترة أطول. 

عندما ترى القيمة 01412200 هي نفسها 2200 م130|]أم0 واخيرا 2.2 ذ5اناهلا م300 , هذه هي 
كمية الطاقة التي يمكن أن تحملها البطارية. سوف تعطي هذه البطارية 2 أمبير من التيار لمدة 
ساعة واحدة. أو 4.4 أمبير لمدة 2/1 ساعة ء أو 8.8 أمبير لمدة 15 دقيقة. هكذا نعرف مدة طيران 


امثلة على السعة : 


52109 9م03 
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© الوزن 6عاواءع/ىا 


يمكن أن تزن بطارية ليبو 20001731 256 من 170 غراما إلى 270 غراما اعتمادا على العلامة 
التجارية ورقم الطراز. عندما تتطلع إلى شراء بطارية » يجب أن يكون الوزن أحد الأشياء التي 
تنظر إلمها. 

بعض البطاريات 1600 مللي أمبير تزن مثل وزن 2200 مللي أمبير. البطارية لها تأثير كبير على 
قدرة الطائرات بالنسبة للوزن. يمكن ل 100 غرام إضافية تحدث فرقا كبيرا في أداء الطائرات 
الخاصة بك. تحتاج الطائرات إلى ان تكون نسبة الطاقة إلى وزن أفضل . 

من المغري اختيار أكبر وأقوى بطارية. تحقق دائمًا من فحص 06 (مركز الجاذبية) للطراز 
لمساعدتك في تحديد الوزن المناسب للبطارية. في معظم الحالات . تكون البطارية ذات السعة 
الأكبر أكبر حجمًا وأثقل . 


© الابعاد الفيزيائية 512 |5162ل/اا | 


لك تكوق اليطارية متاسبة لظائرتك بخضوصا تلك الى اشتريث لبا البيكل من احدى الشيركات 
هي بنفس الحجم. بينما تحاول معظم الشركات المصنعة الحفاظ على ثباتها في تغيير الحجم . 
إلا أن الأبعاد قد لا تزال مختلفة بعض الشيء. في بعض الأحيان قد يؤدي اختلاف الحجم 
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© موصل البطاربة :0]عع000) نرزاع83 


يمكن أن تكون الموصلات الموجودة في بطارية اللحام امر مزعجا لانه يحتاج الى ادوات اللحام , 
لذلك فن الجيد محازلة العتور على فرعيل اليظارية الذى تريدة جريب أنواء الشخا الى 
لديك. يسمح لك ذلك بتبديل البطاريات بسهولة . واذا قررت إنشاء طائرة أخرى في المستقبل , 
يمكنك استخدام نفس البطاريات , ويجب ان تعلم ان الموصلات تختلف انواعها تبعا للخائنص 
الكهربائية للبطارية التي ذكرناها اعلاه . 


امثلة على اشكال واحجام الموصلات : 


ودام /كموون قنام1/كموع0 نام /305ع0 ا« لم ١‏ 


6أومممع 1/31 1/116 6 وأ وضمعع 60 16 750 


ا 605 8311 0201111700 
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قم باستبدال الرابط الذي لديك بسرعة اذا حصل مثل هذه المشكلة : 





© التفريغ ()) ع1208اء15(] 


التفرديغ هو مقدار الطاقة الذي يمكن أن توفره البطارية للنظام الخاص بك. التفربغ "©" هو 
مضاعفة لسعة البطارية. . على سبيل المثال: يمكن تفريغ بطارية 20) بسرعة 20 “ا 2000 مللي 
أمبير في الساعة والتي تبلغ 78140,000 أو 540م67. هذا هو رقم مهم للنظر. 
من الضروري دائمًا استخدام مقياس الواط لانه دلالة مع الزمن . اضافة إلى ذلك . تحتوي 
البطاريات على معدل "الاندفاع ]5انا ع136 . وهو مقدار الطاقة التي يمكن للبطارية تفريغها 
فترة قصيرة » وعادة ما تتراوح من 10 إلى 20 ثانية . قد تظهر معلومات البطارية النموذجية 20- 
0 . وهذا يعني أن بطارية 1141000 يمكن أن تصريف 01573186 1/6120.000 باستمرار 
أو إعطاء قوة مفاجئة وقصيرة 20-10 ثانية 03530,000 من /اع/حا0م ]5اناط . 
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نصيحة: ستدوم البطارية المصنفة "0" الأعلى لفترة أطول إذا تم تشغيلبا بمعدل "0" أقل. على 
سبيل المثال: عمر البطارية 30 ) عند 20 ) كحد أقصى سيكون لها دورة حياة أطول من 20 0 
اي ان الطائرة بالاصل تعمل على في 20 ) . امثلة : 


01563106 53109 





© معدل الشحن م26 ومأى ةط 


بعض البطاريات تظهر تصنيف 136108 ') ل الشحن 7318108© . عموما يتم تصنيف معظم 
البطاريات بمعدل شحن 1) , الصيغة هي: 

5 ©2296 - [(1315150 © 50طأو0قط) ٠»‏ 1000 / طأثظادا 22222 
على سبيل المثال: إذا كان لديك حزمة ١150‏ تبلغ قدرتها 2200 مللي أمبير في الساعة مع معدل 
شحن يبلغ 2) , بالتعويض بالمعادة اعلاه سوغ كون النتيجة 44 امبير وهذ يعني انت لست 


بحاجة الى شحن البطارية بمعدل أكثر من 4.4 أمبير. 
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إن الشاحن الابطأهو الأفضل دائمًا لصحة البطاربة. إذا كان لديك الوقت ... اشحنها ببطء. إذا 


لم تتمكن من العثور على تصنيف الشحن للبطارية » فقم بتشغيل الشاحن واشحن البطاربية 
في1ا. 


©» سلامة الشحن : 
استخدم دائمًا شاحن بطارية ليثيوم بوليمر ولا تقم أبدًَا بشحن البطارية فوق 4.2 فولت لكل 
خلية. (مثال: 52. لا تتجاوز 8.4 فولت) 
لا تترك بطارية الشحن دون مراقبة. 
لا تسمح أبداً لتراجع جهد البطارية عن 3 فولت لكل خلية. (مثال: 53 . لا تقل أبدَا عن 9 فولت) 
لا تقم أبدًَا بشحن البطاريات داخل السيارة. 
يجب عليك دائمًا شحن بطاريات 150 وتخزينها في مكان تكون به أمنة من الحرائق. 


لا تشحن البطاريات بالقرب من أي شيء قابل للاشتعال. 


تخزين البطارية: إذا كنت لا تخطط لاستخدام حزمة 0مذا الخاصة بك لأكثر من أسبوع . فمن 
الممارسات الجيدة تخزينها بنسبة 60/ من السعة المقدرة للحزمة. للحفاظ على حزم بطارية 
صحية جيدة . يجب عليك أيضًا استخدام حزمك مرة واحدة على الآقل شهريًا. تخزينها دون 
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© غطاء البطارية اعنام لإاع]83 


يوجد شكلين تجاربين لغطاء البطارية احدهما يكون خفيف وطري يسهل الدخول للمكونات 
الخلية ري ينه و لكر يكرت ل عطاء مستي علب قري انكر السسن ‏ 


لوا 
1 1 00 7 
بيييي 0" 


2 كرارتم |( +7 
0 
يي 01 7972 


0 


م لف" 
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© اداء بطارية هاه مع درجات الحرارة 
كيف تؤثر درجة الحرارة على أداء بطارية ليبو؟ في الحقيقة ان بطارية ١150‏ تتاثر في درجة 
الحرارة العالية أو بيئة درجة حرارة منخفضة لنلق نظرة أولى على الرسم البياني التالي: 


تنك 011356 عى "تق دآء كلل د ]1د ]1 
كنل ترتتددع] اددع "01111 أدج 





51501135 
2 
20 19 18 17 15 15 14 15 نا 1١‏ 10 9 5 / 5 5 4 3 2 1 0 
ركتتتحدد) 01 متتتعجر ععنتقحاء1115 
71:05 :)2 1ه متنك عو تتش داء كلل خددءتاتتتك اسه أكدره) 
5ت ترتددع] أدرع[طسة خدرع ند 11قل عدر 
512011 
2 





لكتتتصدد) لم تعجر ععنتدراء10115 
32317 


-2090 | -1090 090 2390 4550 


(لمع هجام 





2000 1600 1200 800 400 0 
(طكضم) اع مصمن 


المستوى الأمثل لدرجة حرارة التشغيل لبطاريات الليثيوم هذه هو 0 إلى 35 .)”". سوف تقلل 
بيئة درجة الحرارة المنخفضة من نشاط أيونات الليثيوم » وستكون قدرة تفريغ بطارية ليبو 
ضعيفة , وسيتم تقصير وقت الاستخدام . 

إذا كانت بطارية الليثيوم تستخدم في بيئة منخفضة الحرارة لفترة قصيرة من الزمن , يكون 
التلف مؤقنًا فقط ولا يؤدي إلى إتلاف سعة البطارية. سوف يتعافى الأداء عند تعزيز درجة 
الجر 

ومع ذلك . إذا تم شحن البطارية وتفريغبها في بيئة منخفضة الحرارة لفترة طويلة » فسيتم فصل 
الليئيوم المعدني على سطح "أنود البطارية". هذه العملية لا رجعة فها وتضر دائمًا بسعة 
البطارية. 
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1- تتراوح درجه حرارة الشحن من 5 إلى 45 درجهك متوبك 
2- يجب ألا يتجاوز الجهد الحد الأقصى للشحن 4.22/. يجب ألا تتجاوز درجة الحرارة في فترة 
الشحن 45 درجة مئوبة ؛ 


3 -لا يمكن شحن البطارية مباشرةً بعد إفراغ درجة حرارة عالية مها . ولكن يمكن شحن 


البطارية عند درجة حرارة السطح 40 مئوبة . 

4 - يجب استخدام شاحن الشركة المصنعة المطابق للشحن . لا يمكن استخدام المعدات 
الأخرى لاستخدامها تيار كبير على البطارية (>1.5©) 

5 - يجب ألا يتجاوز الجبد الحد الأقصى للشحن 4.22//. يجب ألا تتجاوز درجة الحرارة أثناء 
الشحن 45 درجة مئوبة. 

توصيات في الصيف . أو ارتفاع درجة حرارة البيئة بالنسبة للتفردغ : 

1 - نطاق درجة الحرارة أثناء التفريغ في حدود 45 درجة مئوية . 

2- يجب ألا يتجاوز تيار التفردغ الحد الأقصى للتيار المحدد في المواصفات . 

3- يجب ألا تتجاوز درجة حرارة سطح البطارية بعد التفريغ العالي 70 درجة مئوية . 


4 - يجب ألا تتعرض البطارية لأشعة الشمس قبل وبعد التفريغ. يجب ألا تتجاوز درجة حرارة 
وحن اليطار: قبل مدر 15 جوري 


الأفضل) 


319 


2- لا يمكن شحن البطارية المستردة من الخارج على الفور » ثم شحن البطارية بعد أن تصل 
درجهك حرارة سطح البطارية إلى بيئة درجة حرارة الغرفة. 

1 - بعد التفريغ . يجب عزل البطارية بفعالية (مثل استخدام الحاضنة . وما إلى ذلك) لضمان 
الحفاظ على درجة حرارة جسم البطارية أعلى من 10 درجة مئوبة . والأفضل 20 درجة مئوبة. 
التطبيق (ندرسه لاحقا) . وما إذا كانت معلومات الجبد غير طبيعية . 

3 - عندما لا تصل درجة حرارة البطارية إلى 20 درجة مئوبة أو أعلى . فإنها لا تصلح للمناورات 
الكبيرة. 

المنخفض . يجب إعادة الطائرة للشحن مع اخذ النقاط اعلاه بعين الاعتبار . 


هذا كل ما يجب ان تعرفه حول تاثو البطارية بدرجات الحرارة . انصح بصراحة المنشور الذي 
يكون مع معدات البطارية عند شراؤها . 
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تذكر ان جهد البطاريات 010102177015386 التالية هو : 


15 - 1 ااعم‎ | 55 0. 3.7 ١/ 2-57 ١/ 
25 - 2 م 5]اع©‎ 55 4 3.7 ١/ - 4 ١/ 
35 3 م 5ااع©‎ 55 4 3.7 ١/ - 1 ١/ 
45 - 4 م 5]اع©‎ 55 4 3.7 ١/ - 8 ١/ 
55 5 ]ع5 م 5ااع©‎ 5 " 3.7 ١/ - 5 ١/ 
65 - 6 ع5 م 5ااع©‎ 5 4 3 ١/ 0 ١/ 


وجب وضع الاسللاك وروابط البطارية من حساب وزن الطائرة الاجمالي 1 الجدول التالي يوضح 
ابعاد و اوزان والتيار الاعلى للروابط المخصصة للبطارية : 


ات 512 711لا 111111 116201 
68 “لام 18 - 6/الام 12 5 60 0100م 
8 2 لام 26 - و /لام 20 5 30 0100م 
م 14 للام 10 - وى /ثلام 6 5 90 10 
8 4.5 لام 18 - 6/لام 12 5 50 2 75دء1 
6 /لام 16 - 6/لام 12 05 60 3ن0]أ| 
6 لام 10 - 6 /الام 8 5 120 105 
6 لام 28 - و /لام 2 2 5 3 لال/- [در 


وعند البدء في استخدام المحركات سوف نتعرف على كيفية اختيار البطارية تبعا لنوع المحرك 


©» مراقبة البطارية واتزائها ع0اء82|1320 عد أ:م]أدهل/ا 0ذ | 


50 0 كه - 
اتقصد متسس يت 


اصع بوم دجمو" 20 


موه جدسة سه المتساي سام د د 
- يسم 4 
> مسح حب ب يرا سل 500 با/روباب اهحسم سن 
- 5 


- مسجو يبن يب صناك 5 


ا" 35 -1 1 هم :وس حكه 4< >7 ع 
0 ا د عون هم 0000 


عد فا 
277 2-5 رسع مه 0 
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لا يمكنك فقط استخدام أي شاحن بطارية مع بطاريات ليثيوم بوليمر لديك حيث تحتاج إلى 
استخدام شاحن متوافق مع 1150. هذا يرجع إلى حقيقة أن هذه البطاريات لديها العديد من 
الخلايا الى لديها مجموعة الجبد محددة للغاية كما درسنا سابقا . ومن الجدير ذكره ان هذه 
البطاريات تصل لجميع انواع طائرات التحكم عن بعد , واي نظام لاسلكي قد يكون قارب ..الخ 


من النيران انظر الصورة اعلاه : : لذلك لا تفعل ذلك . 


اشكال وانواع شاحن ليبو: 


ا 1" 


0 531 8 
510 001:43 11 
0 


ل 6 م8 

0,5 وبع بم 190166 15 05 د 

لا كيم بان 

8 6 011 

ع0 | 
001271011 0 


106 ده 6 0 
ل نا ا لللندسلام 


8666© 


ات 0000 


” 


2/7 


ب« 


أ 
| 
2 ل 
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67 5 00 0ن سم 
71000 م الى ”7 [ ثم | 


56-8 امنا 111 


للحصول على الأفضل بشكل عام . نقترح حاليًا شاحن 86 103 المصغر فيما يلي بعض 
الاقتراحات التي يمكنك التفكير فها حسب احتياجاتك. التكنولوجيا غير محدود , قمنا باختبار 
العديد من أجهزة الشحن من مختلف الشركات المصنعة نشعر أن هذا الجباز هو الأفضل 
عندما تفكر في الأداء وسهولة الاستخدام والسعر. 

»3.91 ألات 86 :11/3 هو الشاحن المفضل لدينا وهو الشاحن الوحيد الذي ستحتاج إليه حمًا 
لأنه قادر على دعم جميع بطاريات ١150‏ الرئيسية من 52 إلى 56. الشيء الآخر الرائع في أمأم 86 
هو الحجم الصغير لذلك لا يشغل مساحة كبيرة على الإطلاق في صندوق الأدوات. يمنحك 
استخدام شاحن أكثر تطوراً مثل هذا الشاحن ميزات إضافية تشمل القدرة على تفريغ ليبو إلى 
وضع التخزين كما أنه لديه القدرة على شحن أنواع أخرى من البطاريات أيضًا. ومع ذلك . فإن 


هاتين الميزتين اللتين تميزان هذه الوحدة عن غيرها هما الخيارات لإضافة وحدة !]ألا حتى تقوم 
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بتعيين ومراقبة شحنتك من هاتفك الذي عبر 11/ا. يمكن توصيل مستشعر درجة الحرارة 
بالبطارية لضمان مزيد من الأمان حتى يتوقف الشاحن عن الشحن في حالة ارتفاع درجة حرارة 
البطارية. 





مالا 53010 
ناولا 
.01171630 6غ 


ما نه 6 لذن 13616 ةلم 
/إ3ام 'ع009©1) 510 ممم ل 


إذا كنت تبحث عن شيء رخيص وأساسي لإنجاز المسمة » فإن 
31 3غ عنابوا5 هو توصيتنا. قد يكون سعره مناسبًا جدًا ولكن 
الأجهزة لأنك لا تحتاج إلى إعداد أي شيء . فقط قم بتوصيل البطارية وسيبداً الشحن. لا حاجة 


لتحديد عدد الخلايا » معدل الشحن أو تعيين أي وظائف أخرى. يمكن لشاحن 53] شحن 
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بطاريات ليبو 52 أو 53 » ولكن إذا كنت تريد القدرة على شحن ما يصل إلى بطاريات 54 . يمكنك 
أيضًا التفكير في شاحن 1.11 64 8:ن!5. 

قواعد شحن البطاربة : 

من الهم أن تأخذ علما بهذه القواعد عند شحن بطارية ليبو الخاصة بك 

1 -لا تقم أبدًا بشحن البطارية دون مراقبة - من وقت لآخر , تحقق لمعرفة ما إذا كانت بطاريتك 
ترتفع درجة حرارتها أو تبدأ في التفريغ . وإذا توقف الأمر عن الشحن على الفور واتصل بأحد 
الخبراء على الفور (مثل م.فوزي الازرق) قبل استخدام البطارية مرة أخرى. 

2 - لا تقم أبدًا بشحن بطارية تالفة - فلن تشحن إذا كانت (منتفخة) أو بها أي علامات تلف 
أخرى مرئية. 

3 - قم دائمًا بشحن البطارية عند 01 ومسي بين 0 الشحن بتعيين 
معدل الشحن ؛ على الرغم من أن معظم البطاريات يمكنها دعم معدلات شحن تصل إلى 05 


(مما يجعل شحن البطارية أسرع بكثير). من الأفضل دائمًا الشحن )1 أو أقل لأن هذا يعني أن 
المواد الكيميائية الموجودة في بطاريتك ستكتسب طاقة أبطأ مما يبقها أكثر اس: ستقرارًا ودعني في 


الهاية أن عمر بطاريتك أطول من حيث دورات الشحن / التفرلغ. 

4- حاول شحن البطاريات في مكان مقاوم للحريق . أو في حقيبة آمنة ليبو. - هذا يضيف فقط 
طبقة إضافية من الحماية . 

5 - تأكد من تعيين عدد الخلايا ونوع البطارية بشكل صحيح على الشاحن لمطابقة عدد الخلايا 
ف البطارية. - هذا ينطبق فقط على أجهزة الشحن الأكثر تقدما. 


333 إل" 
50 12 | 
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" بعض الاعتبارات عند شراء شاحن : 
داك يي ار نات ايدة الى حي رفظ الباق ره ساحن يار ليو 


اولا عمأعنةن ععصةاح8 


9 / من أجهيزة الشحن 0مذا لديها القدرة على أداء الشحن المتوازن. ستقوم هذه العملية 
بفحص الفولتية لكل خلية على حدة في بطاريتك والتآكد من أنها جميعها لها نفس الجهد. هذا 
عنصر مهم لمراقبة ما إذا كانت إحدى خلايا الخلايا تزيد أو تنتخفض عن نطاق الجهد المطلوب 
الذي يمكن أن تتضرر به البطارية أو أسوأ من ذلك! لحسن الحظ ء كما ذكرت بشكل أسامي 
جميع أجهزة الشحن لديها هذه القدرة. مثال على بطارية متصلة بشاحن توازن : 


١ 





0001 1 


لايش ميم يب اش ا نياو لس ححا نس وي د 


| مؤضرجيد عل أن الاح لديهءوظيفة التوازة, ذا قبيت ففط بتوصييل اللوصيل الرتض 
بالشاحن الخاص بك , فلن يكون للشاحن وظيفة توازن. عند استخدام ازارار التحكم الرئيسية 
. يكون الشاحن قادرًا فقط على قراءة الجهد الكلي للبطارية وليس الخلايا الفردية . لذلك من 
الأهمية بمكان أن تتحقق من ذلك باستخدام عداد فولت أو جهاز مراقبة البطارية لتجنب أي 
مشاكل محتملة في بطاريتك. يمكنك أيضًا شراء موازنات منفصلة للبطاريات للتأكد من صحة 
الفولتية لكل خلية . 

ثانيا بأ |أطاغدمسم أاع) 


عند شراء شاحن . يجب أن تفكر في بطاريات 150 التي يمكن أن تدعمها. ستدعم بعض أجهزة 
شحن 0وّذا الرخيصة 52 أو 53 » حيث سيكون باق البواة قادرين على دعم المجموعة الكاملة 
من 51 إلى 56. أجهزة الشحن ذات المستوى الأعلى الأخرى قادرة أيضًا على موازنة شحن أكثر من 
ليبو واحد في نفس الوقت. 


ثالثا أمعانكء عوصأى ةط 


تحدد معظم البطاريات معدل الشحن الأقصى على أنه 1) و 2 ) وما إلى ذلك ... ومع ذلك , 
تحدد معظم أجهزة الشحن معدل الشحن بالأمبير » لذلك في بعض الأحيان يكون هناك خلط 
بين هاتين القيمتين. لتحويل معدل شحن البطارية إلى أمبير ء تحتاج ببساطة إلى مضاعفة سعة 
البطارية حسب تصنيف 0. لذلك لنفترض أن لدينا بطارية بقوة 2200 مللي أمبير في الساعة مع 
معدل شحن يبلغ 22. وبالتالي فإن الحد الأقصى الحالي الذي يمكننا شحنه من هذه البطارىة 
هو 2-4.4182.2 : داث. وبالمثل . لنفترض أننا نريد شحن بطارية تبلغ 5100 مللي أمبير في الساعة 
عند 1 , والحد الأقصى الحالي الذي سنحتاج إلى ضبطه على الشاحن لدينا هو 5.1 -<1 << ام 
وهكذا . 
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رابعا ]أنام]ن0) إعنا0ن(] 


جميع البطاريات لديها مستوى معين من انتاج الطاقة . المعرفة في واط . وعادة حوالي 50/الا. 
يمثل هذا الرقم مقدار الطاقة التي يمكن للشاحن توفيرها للبطارية . وكلما زاد حجمها . زادت 
سرعة شحن البطارية. الواط هو نتاج التيار والجهد . لذلك إذا حافظت على ثبات التيار (قل 
بقيمة 01 الموصى بها) . فسوف تستخدم طاقة أكبر مع بطاريات الجهد العالي (عدد الخلايا 
الأكبر). لذلك وجود المزيد من الطاقة المتاحة بشكل أفضل. لننظر كمثال ؛ إذا كنا نريد شحن 
بطارية 220071813 5 في 1) . فسنحتاج إلى استخدام 27.7211/12.6 - 2.28 “ /ا. إذا كنا نريد 
شحن بطارية 510017813 5 في 1) ء فسوف نستخدم 64.2611/12.6 - 5.18 << /ا وهو في الواقع 
ما يزيد قليلا عن تصنيف الطاقة القياسية لأجهزة الشحن. لذلك نحن فقط نشحن بطارية 
0 لذدينا في 3.650 -/12.61 / لالا بافتراض أن لدينا شاحن 50/لا. 


خامسا إامم ناك اع نىا0ن2] 


تتضمن بعض البطاريات مصدر طاقة مضمئًا لذا لا داعي للقلق بشأن هذا. ولكن إذا كانت 
البطارية لا تحتوي على مصدر طاقة . فستحتاج إلى التأكد من أن البظارية التي تشترها 
ستطابق شاحنك من حيث المواصفات ومع ذلك . فإن الشيء الأكثر أهمية هو التأكد من أن 
و1 و الطافة تديا الدور الخ حدعة رواطط ناكم د اكيت وسح اجا قر 50 
وا » فسعجداء. إل الماك من. أن. مزود 


الطاقة الخاص بك سيكون قادرًا على توفير 

0 واط على الآأقل من الطاقة للشاحن » ومع 

ذلك . فإن الحصول على شيء يزيد قليلاً هو ض 
الأفضل مثل مزود الطاقة 60 واط. 
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عملية شحن البطاربة : 


على الرغم من أن كل نوع من أنواع الوشاحن قد يكون له ميزات مختلفة . إلا أننفي سأناقش 
السمات الرئيسية التي يتم مشاركتها مع جميع أجبزة شحن ١150‏ حتى تتمكن من الحصول على 
فكرة أساسية عن كيفية استخدامبا. للحصول على تفاصيل كاملة . من الأفضل قراءة الوثائق 
1 - ادخل كيبل الشحن والتوازن بين الشاحن والبطاربة. 

2 - حدد وضع 12086اء 6313166 10 المناسب على الشاحن. 


3 - حدد الجيد وعدد الخلايا المناسبة (1 )مستحسن) تمت مناقشته سابقا) . 


4 - ابد العملية وتأكد من عدم تركبا دون مراقبة أثناء عملية الشحن . 


عالامام86 10 ا 


تلج )!الا ا 


مع اقتراب الخلايا من الحد الأقصى لشحن 4.2 فولت . سينخفض التيار أبطأ حتى يتوقف في 
الماية عند 4.2 فولت لكل خلية. 





© الشحن السربع 

تتميز بعض أجهزة الشحن بميزة الشحن السريع التي أرى أنها وسيلة للتحايل أكثر من كونها ميزة 
مفيدة. يتيح لك الشحن السريع توفير وقت طويل عند شحن البطارية لأنها ستتخطى خطوة 
التوازن. في وضع الشحن السريع . سوف ينظر الشاحن فقط إلى الجهد الكلي للبطارية ويتوقف 
قليلآً عن الحد الأقصى لشحن البطارية لأسباب تتعلق بالسلامة (حيث قد لا تكون البطارية 
متوازنة تمامًا في بداية الشحن). يعد هذا مفيدًا فقط إذا كنت ترغب في الطيران بسرعة! . لكن 
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في الواقع هذا لا يوفر الكثير من الوقت على حساب توازن مناسب حتى تحصل على أقصى 
استفادة من البطاريات » من الأفضل استخدام تكلفة الشحن دائمًا. 


© تخزين البطارية 
ميزة أخرى مفيدة لدى بعض أجهزة الشحن هي وضع تخزين 150ا. إذا كنت تتذكر من دليل 
بطارية 0م1٠‏ ء فمن الأفضل تخزين البطارية بنسبة تتراوح بين 40/ و 50/ او 9060 تقرببًا. 
وبالتالي فإن وضع التخزين على الشاحن الخاص بك سوف يقوم بشحن / تفريغ ليبو الخاص 
بك تلقائيًا إلى هذا النطاق في كل خلية حتى تتمكن من تخزين البطارية بأمان عندما لا تطير 
لفترة من الوقت. 


ْ نم0 ١‏ 5 180 ا 


ا م 


أنني ذاهب للطيران مرة أخرى » سأشحن البطاريات بالكامل قبل أن أتوجه إلى الطائرة. 





الصورة التالية توضح التكوين الدلخي للخلايا المتعددة للنوعين 25 و 45 وهكذا جميع الخلايا 


وملا 245 





حصنا 25 





1 ااع0 
2 ااءعت 
3 ااء0 
4 ااء© 
1 ااء 6 
2 ااء 
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معدات أخرى مفيدة : 


فيما يلى معدات تكميلية يجب أن تمتلكبا فى مجموعة أدوات الطائرات . 


© انذار مراقبة البطاربة 0نداثم/1مغأمها/ط! بورع د86 


تعتبر شاشة البطارية جهازًا لطيقًا ورخيصًا تقوم بتوصيله مع موازن البطارية , يتم ضبطها على 


تنبيه عند انخفاض جهد 
البطارية. لكن البعض مثل 
إنذار البطارية الموضح 
بالصورة 408 يتضمن شاشة 
تعرض لك الفولتية لكل خلية 
على حدة . وكذلك الجهد 
الكلي للبطارية مما يجعلها 
وسيلة سريعة ومريحة للغاية 
لفحص جهد البطارية قبل 
الخروج للطيران . 






الله 


© حقيبة ليبو الآمنة 028 ]52 0مذ | 
هذه أكياس مقاومة للحريق يمكنك استخدامبا لتخزين البطاريات ونقلها بأمان. استخدمها 
دائما أفضل للحفاظ على الأشياء التي حولك أمنة . 
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ا مجحركات وا مراوح 





المحرك قطعة كيروميكانيكية او ميكانيكية متحركة مفعمة في النشاط فبو عنصر هام في 
الحركة والجزء المسؤول عن دفع الطائرة للأمام , وفي أي لحظة وفي أي مكان لا بد أن تجد 
بقربك نوعاً أو اثنين من أنواع المحركات على الأقل. بدءاً من محرك الاهتزاز الموجود في هاتفك 
النقال إلى المراوح ومشغلات أقراص 00 الموجودة في الكمبيوترات والسيارات » فالمحركات حولنا 
في كل مكان. تُمثل المحركات فرصة لأجهزتنا للتفاعل معنا ومع البيئة. ويختلف تصميم المحركات 
وطريقة عملها من محرك إلى آخر نظراً لوجود عدد لا حصر له من التطبيقات التي تستخدم 
المحركات . 
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وتقسم المحركات بشكل عام الى نوعين : 


النوع الاول المحرك الميكانيكي (508106) : وهو المحرك الذي 
يحتاج الى احتراق داخل مكان مخصص يدعى حجرة 
الاحتراق ليعمل على تحويل الطاقة الكيميائية الى طاقة 
حرارية بواسطة الاشتعال والانفجار ثم الى طاقة ميكانيكية ' 0" 


5ع 


اعنام 
160 م 


ام 
11116 


ون اشير مركت الشعران يدرف الإحرن الداخل 
(محرك السيارة) ومحرك الاحتراق الخارجي مثل التيربو 


جيت |ع[. 


عكللرة 6 
©6556 





وعلى الرغم من ان هذا الكتاب يستهدف المحركات الكهربائتية للطائرات لكن اضف لمعلوماتك, 
طريقة عمل محرك الاحتراق الداخلي الرباعي حسب هذه المراحل: 


المرحلة الأول: وهو (شوط سحب رذاذ الوقود) ويكون المكبس (015600) في وضع التزول لأسفل. 


المرجلة ابقاية رمي قرط اللشخط)] وكين للك فى وك الخيرى شك مخلرط اه 
والوقود. 


المرحلة الثالثة: وهو (شوط الإشعال)ويكون المكبس وضع النزول لأسفل. 


المرحلة الرابعة: وهو (شوط طرد العادم) ويكون المكبس في وضع الصعود. 
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النوع الثاني المحرك الكهربائي (1/0601) 





فى - _-- 5 

٠. - -9‏ تر 
-- و0 
سم 


٠ 


اللا ل 
| لا 


212 .© #الن. - 
يت 


كما درسنا في كتاب اساسيات في الالكترونيات والمستشعرات يتكون المحرك الكهربائي 
أساسًا من مغناطيس ثابت وموصل متحرك يسدى محور الدوارن . وتتشكل خطوط القوى 
بين أقطاب المغناطيس وعندما يمر تيار كبربائي خلال الموصل يصبح الموصل مغناطيساً 
آخر. ويتنافر المجالان المغناطيسيان ويؤدي هذا التنافر إلى دوران محور الدوارن. 
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يعتمد تشغيل المحرك الكبربائي على ثلاثة مبادئ رئيسية: 
1 - يولّد تيار كهربائي مجالاً مغنطيسيا في العضو الثابت, 


2 - يولد تيار كهربائي آخر مجالا مغناطيسيا في ملفات العضو الدوار . يصل التيار الكهربائي 
الثاني إلى ملفات العضو الدوار عن طريق مبادل كهربائي ذو تقسيمات توزع التيار المستمر. 


3 - يتجاذب المجالان المغناطيسييان أو يتنافرا فتحدث حركة العضو الدوار . 


حسنا , بشكل عام المعاير التي بناءا عليها يتم اختيار المحرك الكبربائي للطائرات او للتطبيقات 


1 - سرعة دوران المحرك في الدقيقة 01/1 

2 - وزن المحرك وحجمه 

3 - عزم الدوران 10:06 

4 - التآثر في درجة الحرارة - المحرك مثل البطارية فيو معرض للحرارة والتلف ! 

5 - الثمن 

6- الدقة , تحديد عندما يتم ربطه مع المتحكمات الالكترونية وقطعة )5] 

اب الاك العبان الكبريان 

قب اتكاندية السعكم موابسظة جحكوانه الكترومينة بت يعض اند كانه دا الل عدات خاضة 


والآن هيا 5 دراسة وتفصيل المحركات الكبربائية وخصائصها المختلفة : 
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محركات التيار المستمر ذات الْفرّش (15ه0:0/ا دادب:8 ©]) 





محركات التيار المستمر ذات الفرش هي أحد أكثر أنواع المحركات بساطة وسهولة في الاستخدام. 
هذه المحركات واسعة الانتشار وتُمكنك رؤيتها في أي مكان. فبي تُستخدم في الأجيزة المتزلية 
والألعاب والسيارات الصغيرة. بسبب كون هذه المحركات سهلة التركيب والتحكم فبي تمثل 
العل الأمثل والأسيل المحترفيق.والبة اقاعان حك سواء. 


© تركيب المحرك ذو الفُرش 
لفهم كيفية عمل وتركيب هذا النوع من المحركات دعونا 
نبدأ بتفكيك مُحرك هواة بسيط. يُمكنك الآن أن ترى 
بنفسك مدى بساظة تكوين هذا الأخرك: فهولا يشيم سوق 
القليل من المكونات الرئيسية. 








وزفأاأنقك سب ' مجن) لكر به 
15 01111113601 51115 هن 
111 1 7" 5أع 003 ١‏ 
0 76م 0 7 





! 


| 


الموشس :(811005165) تقوم بنقل الطاقة من نقاط الاتصال إلى الجزء الدوار :0 0:06) 
(عالا2 م كمن حاذل البدل. 


نقاط الاتصال :(000713©15) تقوم بنقل الطاقة من مصدر الطاقة إلى الفرش. 


المبدل :(:6070001260) يقوم بنقل الطاقة إلى مجموعة اللفات التي يجب أن يصل إليها التيار 
أفتاء دوران الجزء الدوار. 


اللفات :(1001785//ا) تقوم بتحويل الكهرباء إلى مجال مغناطيسي يعمل على تحريك المحور. 
المحور :(6:1) يقوم بنقل الطاقة الميكانيكية من المحرك إلى التطبيق الخاص بالمستخدم. 
المغناطيسات :(21387615) تقوم بتوفير المجال المغناطيمي الذي تتجاذب أو تتنافر معه اللفات. 
بطانة معدنية :(051108لا8) تقليل الاحتكاك الحادث للمحور. 

علبة :(03) تمثل غطاء ميكانيكي للمُحرك بأكمله. 

الجزء الساكن :(5]3]01) جزء ثابت لا يتحرك. ويشمل العلبة والمغناطيسات والبطانة المعدنية. 


الجزء الدوار (00ا): الجزء الذي يقوم بالدوران» ويشمل المحور واللفات والمبدل. 
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© نظرية العمل 


عندما يتم توصيل الطاقة إلى اللفات فإنها 
تتجاذب مع المغناطيسات الموضوعة على 
جوانب المحرك. وهذا يؤدي إلى دوران 
المحرك إلى أن تتصل الفُرش مع مجموعة 
حرس شاط لا سيان الحاضة ادل 
مما يؤدي إلى توصيل الطاقة إلى مجموعة 
جديدة من اللفاتء وبالتالي تبدأ العملية 
مرة أخرى. ولعكس اتجاه دوران المحرك 
كل ما عليك هو عكس قطبية التيار 
الموضل. إل.. كتقاط الاتصال الخاصة 
بالمحرك. يتم إنتاج شرارات (3115م5) 
تاغل المحركات,ذات الفرش اثناء انتقال 
الفرشة من نقطة اتصال إلى نقطة 
الاتصال التي تلبها. ويتم توصيل كل سلك 
من أسلاك الملف ((1مع) إلى أقرب نقطتي 


00211660 











5 
الو 
70 


1 


/ 


03 7# و 7 
ايز لصطي ,/ 
000 
8 


1 
<< <7 
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اتصال على المبدل. دائماً يتم استخدام عدد لفات فردي لمنع المحرك من الدخول في الوضعية 
المستقرة (5]26 إ30ع]5). وفي المحركات الكبيرة يتم استخدام عدد أكبر من اللفات للقضاء على 
ما يُعرف بال “ع10أع608”. مما يجعل التحكم في المحرك سلساً عندما يكون عدد الدورات في 
الدقيقة (/8010) منخفضاً. يُمكن ملإحظة ظاهرة ال 2088108 بسهولة عن طريق تدوبر محور 
المحرك باليدء وعندها ستشعر بما يشبه المطبات (5م0انا0) في حركة المحرك عندما تكون 
المغناطيسات في أقرب مكان مُمكن من الجزء الساكن. من الممكن القضاء على ال 088108©) 
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باستخدام بعض الحيل في التصميم, ولكن الوسيلة الأكثر شيوعاً هي التخلص من الجزء 
الساكن بأكمله. وهذه المحركات يُطلق عليها 5امغهم ودءاهمءم! أو 5رمغهم ددعاءزم. 


© المميزات: 


2- عزم دوران ممتاز عندما يكون عدد الدورات ني النقيقةة متخفهيا. 


رخص القين والأشاع ركميات كبيرة: 


© العيوب: 
1 - إمكانية تلف الفرش مع مرور الزمن. 


2 - الشرارات الناتجة من الفرش مُمكن أن تسبب ضوضاء كبرومغناطيسية 


(ء5أ00 عتاعمعةمام2مءعاع) 


3 2 عادة تكون سرعته محدودة ليسلب ارتفاع درجةه حرارة الفرش ٍ 
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بالرغم من ان هذا المحرك لا نحب استخدامه الا ان هناك بعض استخدامات وانواع هذا 
المحرك المستخدام في طائرات التحكم عن بعد : 


1 - ذيل طائرة البيلكبوتر 





المحرك اعلاه صغير وخفيف الوزن , انظر ابعاده : 







0277 


01210 
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2 - بناء طائرات رباعية صغيرة (ذات امكانيات قليلة) 


لمهم 
4 جين 
0 


مب 













ا - 53 
> اد 
١ 0‏ ب 
.20 أ كد 
0 مادا 
0 


وبوجد الكثير من التطبيقات لهذا المحرك سوف نتعلم قريبا كيف نختاره . حسنا , الى الآن لم 
ندرس اي من خصائص المحركات الكبربائية فيما يتعلق بالطائرات !, سوف ندرس المحرك التالي 
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© تأثير درجة الحرارة على محركات التيار المستمر 


تأرقام لاع 
96 950 


95 80 
5 70 
6 60 - 
9 50 
9/5 نالك 
3 30 
7 لاله 


10 9 












































كقا-لذاا 22.5 20 17.55 15 125 10 75 5 25 0 


من منحنى عزم الدوران السرعة للمحرك 00ا. وبالنظر عن كثب ., يمكننا أن نرى ظاهرة 
مثيره للاهتمام مع منحى المحرك الساخن. مع ارتفاع درجهك حرارة المحرك » يقل العزم. هذا 
بسبب تأثير الحرارة على المغناطيس. 

يمكن استخدام )(آ 55ء!:]5نا:8 و 1106015 )(] مع متحكم لضبط سرعة المحرك لتجنب 
ارتفاع درجات الحرارة . 
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جدول اختيار محركات 110015 دادنا:8 0)0] 


يكم عرض خصائص عزم الدوران 0 السرعة النموذجية لكل حجم محرك أدناه للرجوع 
الما عند اختيار محرك : 


1020 0ع1226 
رمطام) ل0ع50 


100 


8,0 


2600 


8900-0 


3790-0 


7250-40 


53980--0 


3010-10 


5200000 
101011 
( ما المط) 


014 


))09 


)23 


05-6 


04-6 


)02-9 


067-07 


0.78-1.90( 


1166| 
(ماالمط) 


(ماع.ا]ع 1) 0.1 


(معع 0.3) 0.03 


(ماع.ا]ع 1) 0.1 


015) 
(معلع1.5) 


(مته. 1ع 2) 0.2 


(مكه. 1ع 2) 0.2 


2-3) 
(ممك. 1ع 2-3) 


3 -2) 
(لله. 1ع 2-3) 


344 


10135 
(7) عع مة كا 


0-0 


0-30 


0-30 


1.0-4.0 


0-5 


0-5 


1.0-0( 


05-0 


1220 


101135 


7 


3.0 


1.5 


1.5 


3.0 


2.0 


3.0 


3-5 


2-5 


3 


213 


27 


3 


/ الام 


1012 


116 


اليا 
10 


1020 12260 
رحطام2) ل0ع50 


2600-10 


200-0000 


4870-00 


0,30 


1900-0 


1360-0 


2750-00 


1480-90 


520000 
101011 
(ماللمط) 


0.68--8 


1.37/-88 


22-5 


3.40”آ2 


6.53-3 


08-1 


1.2- 


1.2-8 


1020 12260 
(ماالمط) 


01-5 
(مك. 1ع 1-5) 


7--0.22 
رماع 2-15) 


(ماء. اع 20) 1.96 


(مع.اع 102) 10.0 


29-9 
(حك.اع30-50) 


(مطه.ع3) 0.29 


0339-7 
(متء.ع4-15) 


رماع 4) 0.39 
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10135 


(7) عع مة كا 


1.0-5 


1.0-0 


5.0-10 


9.0-5 


3.0--0 


07-0 


0.7/-0 


0.7/-0 


1] 
101135 
)7( 


2.5-0( 


2.0-6 


6.0-0 


1.0 


6.0-0 


2.0 


2.0-0 


/ امم[ 


3 الأمطم[] 


20 


14 


13م 


11لا 


11012 


11113 


" المحركات الخالية من الفرش (1/0:01 © 5دءاطول:8) 





بدأت المحركات الخالي من الفرش في غزو أسواق البواة سواء في صناعة المركبات الأرضية أو 
المركبات التي تطير. لقد كان التحكم في هذه المحركات يُمثل عقبة كبيرة إلى أن أصبحت 
المتحكمات الدقيقة (5رع|امدمءمىنم) رخيصة وقوبية بالشكل الكافي للقيام بتلك المهمة. وما 
زال هناك عمل يجري حالياً لتطوير مُتحكمات أسرع وأكثر كفاءة لتحرير القدرات المذهلة لدى 
تلك المحركات. فبدون فرش مُعرضة للتلف تستطيع تلك المحركات توفير المزدد من القوة بينما 
تعمل في صمت وسكون. ومعظم الأجهزة الكبربية والمركبات الراقية تتحول حالياً إلى استخدام 
انخلعة المحركات الخالية من الفرن.: ومن الأمتلة الجديرة بالذكر على ذلك سيارة تسلا طراة 
إس (5 اءع0100 16513) , وهذا هو المحرك الأمثل بناء طائرتك وسوف نقوم بدراسته مفصلا. 
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© تركيب المحركات الخالية من الفُرش 


لفهم تركيب المحركات الخالية من الفرش وكيفية 
عملبا دعونا نقوم بتفكيك أحدها. هذا النوع من 
المحركات يوجد بكثرة في الطائرات. 





اللفات (كىصأل0 أللا): تقوم بتحويل الكهرباء إلى مجال 56201 
11111115 


مغناطيسي يعمل عاى تجرد يك | لجزء ْ لدوار. 25) 


515 


نقاط الاتصال (000713©5)): تقوم بنقل الطاقة من 
مصدر الطاقة إلى اللفات. 





10101 
25 


المحامل (856311085): تقوم بتقليل الاحتكاك الحادث 

تم 
للمحور. مقن 
المغناطيسات (003806]5): تقوم بتوفير المجال 
المغناطيسي الذي تتجاذب أو تتنافر معه اللفات. 





المحور (6<1): يقوم بنقل الطاقة الميكانيكية من 
المحرك إلى التطبيق الخاص بالمستخدم. 


في هذه المحركات يكن الجزء الثابت هو الذي يحتوي على الملف والجزي المتحرك هو الذي 
يحتوي على المغناطيسات الدائمة (عكس المحركات ذات الفرش) 
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© نظرية العمل 


آلية عمل المحركات الخالية من الفرش بسيطة 
للغاية. الجزء الوحيد المتحرك هو الجزء الدوار 
(200) والذي يتضمن المغناطيسات. أما الجزء 
الأصعب فهو كيفية تنظيم تسلسل توصيل 
الطاقة إلى اللفات. يتم التحكم في قطبية كل لفة “أ 





عن طريق التحكم في اتجاه سريان التيار. وتوضح ل 
لنا الصورة المتحركة نمطأً بسيطأ يُمكن أن تتبعه أجهزة التحكم. فالتيار المتردد 
(]1ا1 نان 034108ع]41) يقوم بتغير القطبية ماتخا كن لفة تاتير “دفع/ جذب”. والجزء 
الميم هنا هو جعل هذ النمط متزامناً مع سرعة دوران الجزء الدوار. 

هناك طريقتين يُستخدمان على نطاق واسع للقيام بذلك الأمر: الأول هي التي يتم 
استخدامها في مُعظم مُتحكمات البهواة والتي تقوم بقياس القوة الدفاعة الكهربية 
العكسية (0/1 >اء02) في اللفة الغير مُزودة بالطاقة. هذه الطريقة فعالة للغاية في 
السرعات العالية. لكن عند دوران المحرك بسرعة قليلة يُصبح الجهد الناتج أصعب في 
القياس وبالتالي تحدث الكثير من الأخطاء. 

النوع الثاني هو مُتحكمات الهواة الأحدث والعديد من المأتحكمات المستخدمة في الصناعة 
والتي تعتمد على مستشعرات تآثير هول (15هدمءه ععل]ه |أدلا) لتحديد مواضع 
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٠0‏ الجيزات 
1 -ذات قوة تحمل عالية 
قدهانية الكفاءة 


4 - تنتج بكميات كبيرة ويسهل العثور عليها 


© العيوب 
1 - يصعب التحكم بها بدون وجود ممُتحكمات خاصة 


3 - في العادة تتطلب صندوق تروس («80 :6631) خاص «إدارة الحركة للتحكم في السرعة 
والعزم 


3049 


"" منحنى تفاوت عزم المحركات مع سرعة المحرك 


ا ١‏ 
للللطلللا 





107 أد5ع الا 
110 0 

1/110 040 
1107 نان ك5م1١5!1نا8‏ 


32350 
































" معايير المحرك 563003105 ١/0601‏ 





الآن سوف تختار محرك بلا فرش (:110101 )0(] 051!655ا:8) الذي يناسب طائرتك واريد ان 


يصبح هذا المحرك النموذج المثالي لبناء الطائرة والبيليكوتر والدرون أن نستخدم 2 
هذا الكتاب محركات ال )(اذات الفرش , ولكن سوف نتحدث عنا قليلا في درس متحكمات 
السرعة 


حسنا , ان اختيار محرك 801501655 له العديد من المعايير التي ينبغي علينا الاطلاع عليها وذلك 
لتحديد سرعة الطائرة ووزن الطائرة , وكما قلنا سابقا ان اختيار بطارية 11١0‏ يعتمد بشكل 
كبير عن نوع المحرك , عموما يوجد اكثر من طريقة لاختيار المحرك , يوجد معايير وضعتها 
الشركات لتقدير الحمولة المتوقعة لوزن الطائرة سوف ندرسهم , وايضا يمكننا الاطلاع على 
معلومات المحرك فان الشركات المصنعة تضع لنا كم يمكن لبذا المحرك ان يرفع اجمالي الوزن 
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(وزن المحرك + البيكل + المعدات الداخلية + امور اضافية) , وجب اخذ عامل أمان لوزن 
الطائرة وذلك لنتمكن من الطيران بطريقة سريعة وقوية , مثلا لو كان محرك الطائرة يستطيع 
رفع وزن 2 كغ , نحن نصمم وزن الطائرة بحيث يكون 1 كغ حتى تكون الطائرة في أفضل حال 
وقوة في العزم وسرعة في التحليق . والآن دعونا ندرس المعاير : 


© 056306 ع015366/ا ثابت الجهد 


كا هو "ثابت الجهد". هذا هو عدد دورات المحرك في الدقيقة. في الواقع » عمليا انه أقل لآن 


على سبيل المثال . إذا قمت بتطبيق 12 فولت على محرك 2/200 . فسيتم تشغيله (12 * 200) 
0 دورة في الدقيقة. 


قْ هذا الجدول سوف نقوم بعمل دراسة لعدد الدورات حسب قيم جبود مختلفة لمحرك 
0ىح] : 





وعند تمثيل البيانات نحصل على المنحنى التالي: 


20000 

0[00ظ1 
12000 
1000 
1000 
110000 
10000 2 

عه 
2000 
000) 


01000 


2000 





12 9 6 3 1 
ع 013" 


أي كلما زدنا الجبد حصلنا على سرعة دورانية أكبر . واذا كنت تستخدم محرك /2ا قليل , 
فاستخدم المروحة ذات القطر الأكبر واذا كنت تستخدم محرك عالي /2! . استخدم المروحة 
ذات القطر الصغير. 


© 01156311 ) 101006 ثابت عزم الدوران 


“ا هو "ثابت عزم الدوران". لجميع المحركات . 1355/1607 -»! يعني ذلك أن المحرك يدور 
بسرعة أكبر لجهد معين (0©ا) الانخفاض في العزم هو )! . 
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© ,معبيرن2] الطاقة 


يمكن قياس الطاقة :01 بالواط. لاحظ أن 1 حصان - 746 واط. ويمكن تحديد عدد الواط 


365-١/0[15 <> 615‏ /ا/ا 
يمكن العثور على متطلبات الطاقة لطائرة )!1 . باستخدام الوزن الكلي لطائرة 10]. 
وهو نظام ستاندرد يمثل في الجدول التالي : 


المستوى الأدنى لآداء معقول. محصورة في طائرات )8 الداخلية ٠‏ 0000م /5غ11/36 50-70 
المحملة بشكل خفيف وطائرات الحدائق الصغيرة. 

طائرات )1 المبتدئين وطائرة بطيئة نسبيا لنموذج الطيران 
2-0-5 


الطائرات المتقدمة والسرعات العالية 15/0 110-130 


الطائرات ثلاثية الابعاد - تلك التي تشبه الطائرة الحقيقية لكن | 0نا0م/11/3]6]5 130-150 


طائرات ثلاثية الأبعاد غير محدودة الأداء 0 /3]]5/ا +150-200 





ملاحظة : أن هذه الإرشادات تأتي من شركة ع]11]-] وتستند إلى معايير المحركات الكهربائية -] 
م زا. 


مثال ايجاد مدخلات واط / رطل 0170ا0م/11/3]5 المطلوبة لتحقيق الأداء المطلوب. 


1110-0 (100 عمتاع/اة) 
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نقوم بضرب الوزن مع اجمالي عدد الواط المطلوب : 

1/3]]5-0ا 100 << وط| 9.0 
اذن ان 900 واط هي الحد الادنى الذي نبحث عنه لتصميم طائرتنا , وعند شراء المحرك يجب 
ان يكون عالاقل يعمل على 900 واط 


© 01]015// 0101161ا1]نا0 01 0111| التصميم الداخلي والخارجي 


التصميم الداخلي الدوار اع10اناات| 

قْ تنصميم الدوار الداخلي 6 يقع الدوار فييحيط مركز المحرك والجزء الثابت المتعرج بالدوار. 
نظرًا لأن الدوار يقع في القلب . فإن مغناطيس الدوار لا يعزل الحرارة داخل الداخل ويتسرب 
الحرارة بسهولة. ولبذا السبب . فإن المحرك المصمم بدوار داخلي ينتج كمية كبيرة من عزم 
الدوران ودستخدم بشكل صحيح. 





1 11خ عرع ترس 1 


أنها تنتج دورات عالية لكل فولت (/1©0) مقارنة مع الخارجين. يتم استخدام علبة التروس هناك 
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المزيد من إيجابيات وسلبيات. تعد علب التروس نفقة إضافية وتتطلب صيانة ويمكن أن تكون 
صاخبة . لكنك ستستمر في الحصول على أفضل كفاءة وقوة مع وجود محرك كبير موجه يدور 


تصميم الدوار الخارجي ا117نا1]لا0 

في تصميم الدوار الخارجي . يحيط الدواراللف الذي يقع في قلب المحرك. تقوم المغناطيسات 
الموجودة في الدوار بفخ الحرارة داخل المحرك ولا تسمح بالتبدد من المحرك. يعمل هذا النوع 
من المحركات المصممة في تيار تصنيف منخفض وله عزم دوران منخفض للضغط. 

عمومًا ينتج الدوار الخارجي دورات أقل في الدقيقة عند عزم الدوران العالي مقارنة بالداخلي 
نظرًا للطريقة التي صنعوها. يمكن ان يعمل بدون علبة تروس. 


هذا يعني عدم وجود صيانة وتشغيل أكثر هدوءًا وسعر شراء أرخص (بدون علبة تروس). هذ 
السوايل نشو الكفادة العالة ا روه 





ب 7 
' 1س م 3 017 / 
١ |‏ | 
)| 2 : 0 08 ظ | 
/ / / و 2 لك ١‏ 






توعان لخ حرم )ابر 
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© ]أجأع/ها 300 ك5ناوأدداع010] الابعاد والوزن 


بالتأكيد ان ابعاد المحرك يجب ان تتناسب مع الطائرة خصوصا في قاعدة البيكل الملخصصة 
لتركيب المحرك , وتذكر دائما ان المحرك يرتفع حرارته كثيرا اثناء الطيران , تجنب استخدام 
مواد تثبيت تنصهر عن درجات حرارة قليلة مثل السيلكيون . وزن المحرك يجب حسابه مع وزن 
الطائرة الاجمالي . 


مثل تريدك بناء طائرة درون (لما معايرها الخاصة) باستخدام 4 محركات حيث ان كل محرك 
الوزن الكلي الذي يمكن رفعه بالمحركات الأردعة 
0 جرام <ا 4 - 5200 جرام 
أي 5 كيلو و 200 جرام هوالوزن القادرة تلك المحركات عن حمله عند السرعة القصوى ولكن 


2 لتخفيف الأحمال و زبادة زمن الطيران . 


0 جرام + 2 - 2600 جرام 


إذاً 2 كيلو و 600 جرام هو الوزن الكلي الذي يمكن للمحركات رفعهء فإذا فرضنا أن مجموع 
مكونات أجزاء الطائرة مع البيكل هو 1500 جرام: 


(الحمولة القصوى) 2600 جرام - (وزن البيكل) 1500 جرام - 1100 جرام 
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© 1/001 5176 


هناك جزئان رئيسيان لمحرك بدون فرش يسدى الجزء الثابت 513101 والدوار /0101! . وتظبر 
الصورة أدناه الجزئين : 


53101 5060 





الجزء الثابت هو الجزء الثابت للمحرك (اللفات) والدوار هو الجزء الدوار من المحرك (الجرس 
مع المغناطيس). أيضا هناك الكثير من العناصر البسيطة الأخرى مثل ,أأمء ,دوصتفدةء 
5 ,كأ6 1138511 ... الخ 

يعتمد حجم المحرك على حجم الجزء الثابت (القطر والارتفاع) .. على سبيل المثال . إذا كان 
512 المحرك عند شراؤه يوجد الرقم 2202 ء فهذا يعني أن الجزء الثابت يبلغ 22 ملم وعرضه 


7 ملم . 
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© الرقمين او 


محرك 0222 أو 0223( النموذجي سوف يحتوي على 12 عمودًا و 14 مغناطيسًا. سيتم الإشارة 
إلى هذا الرقم بشيء مثل 14/7712. كما هو موضح في الصورة ادناه . توجد الأعمدة 0165م على 
الجزء الثابت ويوجد المغناطيس الدائم 2 دوار المحرك. 


5 ]1 14 5ه 12 


د 


0 


بي" 





35 - م 2065 - لز 
ا 


حيث يلعب المغناطيس الموجود في المحرك دورًا مهما في تحديد مدى قوة المحرك , سيكون 
للمحركات الرخيصة مغناطيسات أضعف وتلتج قوة دفع أقل بالمقارنة مع محرك ياهظ الثمن 
والذي سيكون به مغناطيسات أكثر قوة. 

ويتم تصنيف المغناطيس المستخدم في المحركات بدون فرش على أساس القوة المغناطيسية مثل 
١/54 2‏ ء إلخ . كلما كان المجال المغنطيبي أكثر قوة كان المحرك افضل . 
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© مواصفات المحركات التجارية 
حسنا ريما الأمر صعبا قليلا ولكن يوجد الكثير من المعادلات المهمة التي يجب الاطلاع علها ني 
الملحق حتى يكون تصميمك نموذجي , سوف ندرس الآن تفاصيل المحركات التي سوف نشترها , 
حتى يكتمل فهمنا لاختيار المحرك . 


المحرك 6112217-06 





عندما تبحث في الانترنت على حركات بلا فرش ستجد النوع اعلاه ويتوفر منه 3 اصدارات , هيا 
ندرس ماهي الخصائص التي توفرها الشركات لبواة طائرات التحكم عن بعد: 


02217-6 2217-7 012217-9 


40090 ا | سسمة | 0ممم46 | 60ا6م م5610 
ات ااالااااا6ماله 0 | 065داه 5600600606560 


ْ َ 5 9 :0 4< 8 - (/11.117 - 35) ْ َ 
6 ا 10 - (11.117 - 35) 1 و مقط والترمطأ طاخزين 4 8 - (11.17 - 35) مه:ظ لع لاع تزمع86] 
2 (10000 - ©300) - 10.502) (10000 - ©300) (10000 - 3000) 86001116100 
(3502 - (3502 (3502 - 10.502) :لاعنلا اع0ه0 الا 


لا3 اتاد" 251 / 0 اأطاج ثلا مانا 1ه عالا51 
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كفنا تقول يهها ان الشدركات ونا عبد دنا كقيرا فى السخلدى من اغيناء المهادلات والقضطاء الل 
يمكن ان نقوم بها , من الجدول اعلاه نلاحظ الكثير من المعلومات البامة وهي ما يلي : 


تقول الشركة ان هذا المحرك يحتاج الى بطارية ليبو ذات 3 11نا0) لمأ 
اذا اذا لعدرية هنذا المحرك 


قطر محور الدوران عع ةنا اأ2طد 


قطعة التحكم الالكتروني التي توصي بها الشركة (سو )5 لع لدع ماسصممععم] 
ندرسها لاحقا) 
الوزن المثالي للطائرة , ولكن نحن نفضل أخذ المتوسط , هنا | اءله/ا لع77670معع8 
مثلا نفضل تصميم الطائرة بوزن 500 غرام أطواء الا 


تصنيف الطائرة الموصى به مساأبراء أه عابود 





كل را ميق :المي نيل لذ يلي فتك الا ا المواية 
ستصبح قادرا عن تخيل الارقام اعلاه بصوره ة افضل وتصميم افضل الطائرا ت لتكون دائما 
الفائز في هذه الهواية . 


3601 


لناخذ مثالا على محرك أكبر 


المحرك 7171لا ]نا © 0114130-07 
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النوع اعلاه ويتوفر منه اصداراين , هيا ندرس ما هي الخصائص التي توفرها الشركات لهواة 
طائرات التحكم عن بعد: 
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واخيرا ندرس خصائص محجرك :0غ06/ظ ددع ا نادنا؛8 /601ا135 508108-12 ععوم اما نواد 


قد يكون ثمنه مرتفع قليلا نظر لخصائص المميزة . 


ا 11 27 
تلت د 


00 ييا 





135 ا مدع عل ما 
ملم 001134 
20 اس 01836161 5181 


91 9 ,686 8 ا عا .013]) 1017617510105 10101/ 
و ا د ...ل (4) اواولا 
6-12. اسع 0-0 0615 أ .0لا 







0 يدم 011015 2«ق/ا! 


واخيرا يمكننا القول ان محددات شراؤك للمحرك هي ال :0106م و /ا“! ووزن الطائرة الاجمالي 
بالاضافة الى نوع البطاريات والعديد من المواصفات الاساسية والثانوية اعلاه . 
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وكماا قلت هايقا ان المعركات الخالية من الفرش (:7/0501 )(] 55ء!ا5نا:8) هي افضل المحركات 


لطائرات التحكم عن بعد , سواء كانت افقية او درون او هيلكويتر. 


© تبريد المحرك 6 15أ|هه) :060لا 


ان محرك الطائرة الكهربائي مثل محرك السيارة تماما فهو يتعرض للحرارة العالية والتي من 
الضرورة تجنبها لعدم تلف المحرك علما ان تبريد المحرك لا يكلفك الا بضعة دولارات , ان تبريد 
المحرك يتم عن طريقتين , الاولى هي عن طريق السماح للهواء في التدفق (قليلا) باتجاه المحرك 
وذلك لتبريده عن طريق تيارات الهواء . 


اها الطريقة القافية الى يغفل عدبا مصممون طاقرات الححكم عن تحن فى اسعخد ا :ال 6م 
المدمجة مع مروحه صغيرة كالتي موجوده 2 الصورة التالية : 





د 


توضع ال 6105 حول المحرك الكهربائي ويتم توصيل مصدر الطاقة التي تعمل على /ا5 عادةً 


3204 


يوجد انواع 105 بدون مروحة مثل التي بالصورة المجاورة 
, ولكن نحن ننصح استخدام 105آ! مع مروحة لانها مفيدة 
وفعالة أكثر في التبريد , وتذكر ان المروحة الصغيرة تحتاج 
الى تغذية وهذا يعني انها سوف تأخذ حيزا من خزان 
ابطر لوك 





طريقة اخرى للتبريد هي استخدام الماء . 
نتوير بنك المجركات الخالية من الفرش (:2/01:01 )(ا 55ع50|1لا:8) بنظام تبريد داخلي 
الاخرى ولكن يبدو هذا المحرك رائعا انظر الى تكوينه : 
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شكل تركيب المحرك داخل الطائرة او القارب ( يكثر استخدامه في القوارب ) : 





تذكر, عند استخدامك التبريد المائي تحتاج الى عمل دائرة تبريد ميكانيكية داخل الطائرة وذلك 
من خلال مضخة مياه (تعمل على 1/6) مثل الصورة المجاورة 
والانابيب واستخدام الانظمة الميكانيكية او الكبروميكانيكية 
لعيويت اللاء الساخن بيب حرارة المحترلف. 
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بعض انواع محركات :1/1001 )(] 55ء|ا5نا:8 المتوفرة في الاسواق : 


(وكداء 450) به|63550مؤمل/ز تاعل 221510 45011 مموناملا] بإواصانا] 





367 


أمغكها/طا تعمصبانن0 ددعأطادبء8 عد زد عع150ع:دا/اامهكا بإواصنا! 





011 نى3000|1 اعمط ن 0 دوع |أطادوناءرظ 0160مع-(ع8/3آا 405300161 
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"" اختيار المراوح 610ععاء5 م60( 





عند شراء المحرك يكون في المواصفات ابعاد ونوع المروحة المطلوبة ولكن سوف ندرس أسس 
اختيار المروحة , يمكن أن يكون موضوع اختيار حجم المروحة نوعًا ما من حقول الألغام ‏ 
خاصة بالنسبة للمبتدئين في البواية » فلا يجوز اختيار اي مروحة وتركيبها على المحرك ولكن 
فيما يلى بعضن الإرشادات والتوصيات المقبولة عونا للخعار المروحة اللناسية لرحلتكم. 

أن تحديد حجم المروحة الصحيح لطائرة )1 مهم جدًا إذا كنت ترغب في الحصول على الأداء 
الأمثل من محرك 12 / المحرك الكهربائي والطائرة بشكل عام . 

يمكن أن تسبب المروحة الخاطئة أضرارًا جسيمة للمكونات وهذا ينطبق بشكل خاص على 
الطائرات التي تعمل بالكهرباء. 

لمجرد التفكير في مروحة طائرة )1 هي كشيء في مقدمة الطائرة يدور بسرعة كبيرة . لكن فهم 
القليل عن كيفية عمل المراوح في الواقع ليس بالآمر السئ. 

مراوح طائرات © ليست أكثر من أجنحة دوارة مثبتة رأسياً. مهمتهم هي تحويل قوة المحرك إلى 
الدفع » لسحب / دفع الطائرة في الهواء. يوجد اتحناء "اده " في المروحة لإنشاء زاوية المجوم 
الأساسية لكل شفرة ء تمامًا مثل الجناح. يكون الالتواء أكبر باتجاه محور المروحة نظرًا لوجود 
سرعات هوائية متفاوتة بطول الشفرات .ء وبالتالي توليد قوة دفع متباينة. 
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يحدث هذا الاختلاف في توليد الدفع نظرًا لأن أطراف شفرات الدعامة تتحرك بشكل أسرع من 


الأجزاء الداخلية للشفرات. ويتم تعيين جميع مراوح )8 بنوعين من القياسات ,» مثلا : 





05 15 512 ممع,رم 
الرقم الأول هو قطر ٠013:06:66‏ القرص التخيلي (القوس) :3 الذي تم إنشاؤه بواسطة 
المروحة أي طول المروحة من الطرف إلى الطرف الآخر , لفهم المقصود بالقوس التخيلي انظر 
الصورة التالية : 


168 اذفان 





وكذلك بالنسبة للشفرات المتعددة : 
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الرقم الثاني هو «اع]أم , يشير إلى أ مدى ء في بوصة » سوف تتحرك هذه المروحة عبر الهواء في 
كل دورة واحدة من المحرك (أي كل دورة كاملة من المروحة). 

يعد هذا القياس حقًا قيمة نظرية فقط , لكنها جيدة بما يكفي لمساعدتك في اختيار المروحة 
الطائرة. 

لفهم «اعغ6أم المروحة تخيل مقياس اسنان مسمارين لولبيين مختلفين . الخشنة والناعمة » يتم 
تثبيتها في قطعة من الخشب بنفس سرعة الدوران. 

في الرسم التوضييي أدناه » يمثل خطي السهمين مسار كل طرف مروحة. يمكنك أن ترى أن 
مروحة «اءغ]ذ الأعلى (10“8) تستغرق دورة واحدة ونصف فقط لتغطية نفس المسافة التي 
تأخذها مأعكزم (1074) وذلك قْ 3 دوائر . لذلك » مع دوران كل من المحركات والمحركات عند 
دورة في الدقيقة متطابقة . فإن المروحة ذات (غغ العاللي ستنطلق أكثر في نفس الوقت من 
الزمن - ومن ثم طائرة تطير أسرع. 





مام ك :ا 10 مام 8 * 10 


لذلك يمكنك أن ترى أن اختيار قيمة «ا:01 يختلف لمسار المروحة سيؤدي إلى تغيير كبير في 
أداء الطائرة » حيث تكون السرعة هي العامل الأسامي. 


لذلك اقولها دائما , ان المراوح ليست فكرة جيدة ان تقوم بصناعتها يدوبا لانها ليست عبارة عن 
مواد بلاستيكية او خشبية توضع امام الطائرة بدون خطة مسبقة . 


3/1 


سيؤثر قطر المروحة (10 "في المثال أعلاه) أيضًا على كيفية تحليق الطائرة » وأيضًا كيفية 
تشغيل المحرك . ومرة أخرى , باتباع توصيات الشركة المصنعة للمحرك هي المكان المناسب 
للبدء. 

ودشكل تقرببي . يؤثر القطر على مقدار الاندفاع 56ا151 الناتج ولكن المشكلة المتزايدة وغير 
المرتبطة بالأداء في هذه الأيام » المرتبطة بقطر الدعامة . هي مشكلة الضوضاء. 

تعمل المروحة ذات القطر الأكبر على تقليل /51 للمحرك . وتولد مروحة الدوران الأبطأ 
في هذا العالم الحساس من الناحية البيئية الذي نعيش فيه . هذا اعتبار جاد يجب مراعاته 
المثال » قريب من المنازل وما إلى ذلك). 


كيف يتم اختيار المروحة لمحركات الاحتراق الميكانيكية )| ؟ 


كما ذكرنا سابقًا ‏ يجب أن تكون دائمًا نقطة مرجعية الأولى هي اتباع توصيات حجم المروحة 
المقدمة من الشركة المصنعة للمحرك ولكن هناك عمومًا نطاقات حجم دعامة معترف بها لكل 
حجم محرك وهده الأحجام لاختيار ما إذا كنت غير متأكد من اختيار المروحة. 


مخطط حجم المروحة التالي (© +1181 م10) سهل الاستخدام ؛ حدد إزاحة المحرك 06أومع 


41 على طول النطاق السفلي » ثم اتبع الخط العمودي لأعلى إلى المنطقة المظللة 
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على الرغم من أن هذا المخطط مرتبط بمجموعة المراوح من +1157 م10 » إلا أن نطاقات الحجم 
تناسب جميع العلامات التجارية. 

















كيف يتم اختيار المروحة للمحركات الكبربائية 0غ ؟ 


الموضحة في الرسم البياني أعلاه » والتي تم قبولها منذ فترة طويلة في الطيران . قد يعني تركيب 
مروحة غير صحيحة أن المحرك لا يزال يعمل . لكن أداء الطائرة سئ 
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ولكن مع ظهور الطاقة الكهربائية (7) . أصبح اختيار المروحة حقل ألغام جديد تمامًا! 

يعد اختيار مروحة 87 بالغ أهمية لآن مجموعات مختلفة من المحركات وحزم البطارية يمكن 
أن تحدث اختلافات كبيرة في سرعات التشغيل والأحمال. 

كما هو الحال مع 1١0‏ . يعطي مصنعو المحركات الكيربائية نطاقًا محددًا لحجم المروحة 
لمحركاتهم لكن من الأهمية بمكان الالتزام بهذا النطاق. 

يمكن أن تسبب المروحة المفرطة أضرارًا لا رجعة فها للمحركات الكبربائية والبطاريات 
إذا وضعت مروحة كبيرة الحجم على محرك 0 . فمن المحتمل أن يتعطل المحرك . ضع دعامة 
كبيرة الحجم على محرك كهبربائي لن يتوقف اللمحرك . بل سيستمر في محاولة تحريك المروحة 
الى ان ينفجر او يحصل عطل ما . حيث سيواصل المحرك العمل بقوة أكبر وبصعوبة لتدوير 
الحمل الزائد » إلى أن ترتفع درجة حرارة النار (من المحتمل أن تكون 550) وتشتعل فيها النيران. 
لن تتسبب مروحة صغيرة جدًا على محرك ”ع في حدوث أي ضرر . لكنك لن تحصل على الأداء 
المطلوب لطائرتك. سوف يسحب المحرك تياورًا أقل . ومن المحتمل أن تكون الطائرة منخفضة 
الطاقة. 

الطريقة الدقيقة الوحيدة لمعرفة ما إذا كان مفعول 0ع يلتج عنه السحب المنالسب من خلال 
)ذ] والمحرك هو استخدام مقياس واط ميتر متصل بين حزمة البطارية و )25 . 

ولكن للأسف لن اجد اي مصدر رسمي من الشركات المصنعة يوجد به اختيار المراوح حسب 
ولكن وجدت محرك خاص باحدى الشركات قام بعمل مخطط خاص لمحرك 3520/10 0118© 
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" عدد من ريش المروحة 


غالبية مراوح المستخدمة في هواية الطيران لديها شفرتان ولكن تتوفر مراوح بثلاثة أو حتى أربعة 


يشيع استخدام المراوح ذات الشفرة المزدوجة نظرًا لأنها فعالة نسبيًا ورخيصة الثمن . ولكن قٍِ 
بعض الأحيان ٠‏ تستدعي طائرة من طرازء؟ المزيد من الشفرات. 
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تؤدي إضافة المزيد من الشفرات إلى تقليل الكفاءة الكلية للمروحة نظرًا لأن كل شفرة يجب أن 
تقطع هواءً مضطربًا أكثر من الشفرة السابقة - في الواقع . فإن المروحة ذات الشفرة الواحدة 
انظر الصورة ادناه , هي الأكثر فاعلية . لكن نادراً ما يتم رؤدتها (في الغالب تقرببًا!) . 





يجب موازنة دعامة شفرة واحدة مع ثقل موازن على الجانب الآخر من المحور للشفرة . والا فإن 


الطائرة ستهتز إلى أجزاء بمجرد أن تكون المروحة تدور . 


إذا كان اختيار ثلاثة أو أربعة مراوح ذات شفرة » أو أكثر من اثنين من الشفرات . فإن إحدى 
أن تتبع توصيات الشركة المصنعة للمحرك / المروحة . واستخدم مقياس واط ميتر إذا كنت 
ستجرب أحجام مختلفة من المروحة لطائرات © ع. 


وللحصول على أداء أفضل للطيران . استخدم مراوح أخف بدلا من الأثقل. تتمتع المراوح الأخف 
ب جمود اقل . مما يعني أن المحرك يحتاج إلى تطبيق عزم دوران أقل لتوليد نفس دورة في 
الدقيقة. هذا يؤدي أيضًا إلى تغييرات /051] أسرع مما يؤدي إلى استجابة الطائرة بشكل أفضل. 


يؤثر توزيع الوزن بشكل كبير على مقدار الاهتزاز الذي ستولده المروحة. سوف تنتج المروحة 
المتوازنة اهتزاز اقل ويرجع ذلك الى كفاءة ودقة التصنيع » في حين أن مروحة غير متوازنة ستؤثر 
عائ أداء الطائرة والمحرك وستبدو فظيعة. 


وعادة ما تكون المراوح مصنوعة من مركب بلاستيكي او مواد خشبية . على الرغم من أن مراوح 
ألياف الكربون متوفرة أيضًا , مراوح ألياف الكربون لديها عدد من المزايا. إنها تنتج اهتزارًا أقل 
بيسلب صلابتها وهدوثها عند الطيران. أنها أخف بكثير 6 وأقوى من المراوح البلاستيكية. ومع ذلك 
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بعض اشكال وانواع المراوح المختلفة : 
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الصورة التالية توضح دورة المروحة والتي قمنا دراستما سابقا قٍِ موضوع ال طععزط : 





61م فري تضيف شكل جماليا للطائرة , وتعمل على انسيابية تدفق الهواء الى الطائرة , 





وتذكر دائما اختار الا بعاد والاوزان التي تناسب طائرتك الخاصة . 
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" محركات الدرون 1/0015 0006(] 





في الحقيقة لا يختلف محرك الدرون عن باق المحركات التي درستاها الا قليلا من المواضفات 
التصنيعية , عموما نحن درسنا ان الديناميكا البوائية للبيليكوتر او الدرون مختلفة لان قوة 
الدفع والرفع تكون لأعلى , وقوة السحب والوزن تكون لاسفل , لذلك هنالك بعض الاضافات 
الى موف تدرسها ف اختياومحرك الدرون.حى تستطيع يتاء طاتراك سردعة وتتطيع هيا معداتلك 
الخاصة والتحليق عاليًا. 


هناك نوعان من المعلومات المهمة التي تحدد حجم محرك الطائرة العامودية درون الخاص بك: 
1. الوزن الكلي للدرون 


2 ابعاد الإطار الخاص بك (سندرسه في درس مراوح الدرون) 
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إذا كنت تبني طائرة » فقد لا تعرف الوزن النهائي. ومع ذلك . يمكنك تحديد الوزن النهائي من 
خلال النظر في وزن جميع المكونات الفردية , سيتيح لك حجم الإطار تحديد حجم المروحة 
المناسبة للاستخدام , وبمجرد معرفة حجم المروحة ووزن الطائرة . يمكنك تحديد مقدار الدفع 
اذى اجة بجرك الطاد التصن ى انيرام 


"" نسبة الدفع الى الوزن في طائرة الدرون 366غا عأواء/لا 0 غدباءط ! ,مغ]ها/( عرره نا 


نسبة الدفع 56ناط] إلى الوزن +اعاعه , للا / 1 - 8الالا1! , هي السمة الديناميكية الرئيسية التي 
ستحدد امكانية تحليق الطائرة العامودية او الدرون في البواء اما لا وللمحافظة على رحلة 
ثابتة. 
يجب ان تكون 118/8 مساوبة ل 1 , ومع ذلك ٠‏ للإقلاع » ستحتاج إلى 1 <11//8 حتى يكون لديك 
تسارع للأعلى , عند الطيران . تتسبب زاوية هجوم الطائرة بدون طيار (أي زاوية الميل ألفا في 
الشكل) في أن يكون متجها و الاتجاه يحتوي على مكونات رأسية وأفقية. هذا يتطلب أن يكون 
53 على الأقل بالنسبة لزاوية المجوم القصوى البالغة 40 درجة. 


1 »05 0 





7710 - © 205 19 - '1 ج710 - و1 - 1 
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يحدد ابعاد عمود المروحة 5316على المحرك حجم المروحة التي يمكن استخدامبا. تم تصميم 
المجركاف ذاف فهوة المحرك :15 (قظن 5 نمم) النقم انشع افبا هه مزاوع :33و 4ق 
6" شفرات. 


من الجداول التالية سنوضح بلعض المعاير الاضافية وكيفية اختيار المحرك والمروحة 


سخدصة | #تتصصعت | > | صع ا 


0 8 


1800- 0 


40 512 
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5 لووط لع105|) 09 مسمرمععمط ‏ 8# 


احدث تكنولوجيا المحركات الرباعية هي 7706015 505]017 , إنها توفر الكثير من الوزن (2 جرام 
بشكل عام) . قد لا يبدو هذا كثيرًا ولكن هذا كثيرًا فيما يتعلق بسباق الطائرات بدون طيار. قد 
يكون الفرق بين الفوز في سباق أو خسارة واحدة. 





0010177 10101 01050 001]0177 0101 


هذه هي إيجابية المحركات 705015 895017 » وهناك أيضًا بعض السلبيات لهذا النوع من 
المحركات . أثناء الاصطدام . قد تحصل الحجارة الصغيرة والحطام المغناطيس والملفات. 


لذلك يعد اختيارًا جيدًا للمبتدئين لشراء محركات مغلقة 706015 10هغ601 0ع105) عند البدء 
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مراوح الدرون م10م 0017] 


تعلاع م0" 16م 01123066 





الغرض من مراوح الطائرات الرباعية هو توليد قوة دفع وعزم دوران للحفاظ على الطائرة بدون 
طيار والمناورة. عادة تقاس قوة الدفع الصاعدة للاعلى الناتجة عن المراوح بالكيلو جرام أو 
الجرام . 

للحفاظ على طائرة تحلق عاليا » نحتاج ان تكون القوى الررفع لاعلى مساوية لوزن الطائرة . 
تشير نسبة الدفع إلى الوزن 11/1/15 (الدفع مقسومًا على الوزن) إلى مقدار الدفع الذي تولده 
الطائرة بالنسبة إلى وزنها. هناك قاعدة جيدة تتمثل في تصميم 111/1 ليكون على الأقل قيمته 
اثنين للأمان والقدرة على المناورة . 


353 


ملأجمى 55 ره 
ا 


5 161-2م 01130060 01003000018616 11001 


0610-6 5 3-8بزع ا 6(-3ع | 


عادة ما ينتج مراوح كوادكوبتر :0101306016 قوة دفع أكبر في الدوران. يتم إنشاء عزم الدوران 
عند تسارع المراوح لأعلى أو لأسفل. هذه القوة مسؤولة عن قدرة الطائرة بدون طيار على 
الدوران على محور /310/, عزم الدوران هو تآثير لقانون نيوتن الثالث . حيث يكون لكل فعل رد 
فعل معاكس ومتكاق. عندما تدور المروحة وتدفع في المواء » يدفع البواء للخلف ويسبيب دورانا 
مضادًا على جسم الطائرة هذا هو السبب في ان جميع المراوح على طائرة بدون طيار متعددة 
المحركات لا تدور في نفس الاتجاه (انظر الشكل اعلاه ) . وعن طريق تغيير 1010/5 للمحركات , 
يمكنك أن تسبب دوران لطائرة الدرون . 


الدرون لديها نوعان مختلفان من المراوح والمحركات. تم تصميم مجموعه لتدور في اتجاه عقارب 
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يمكن للمراوح الطويلة توليد المزيد من الدفع بنفس السرعة . ولكنها تتطلب مزيدًا من عزم 
الدوران من المحرك لتشغيل المروحة. لا يعني حجم المروحة الأكبر أنك ستتمكن من الطيران 
بشكل أسرع يهم تحدين ذلك فى الخالب عن :طريق المروحة. 

تحدد مساحة سطح المروحة أيضًا مقدار الدفع الذي يمكن أن تولده. تسمح مساحة السطح 
الأعلى بنقل المزيد من الهواء ‏ وبالتالي توليد المزيد من الدفع. ويأتي ذلك أيضًا على حساب سحب 
المزيد من الطاقة من المحرك. 


يحدد طول إطار /03060016او الحد الأقصى لحجم المروحة التي يمكنك استخدامها. يمكن 
تحتاج إلى جعل هذا أصغر قليلاً لتوفير انسابية الدوران بين المراوح المجاورة لعدم تداخلها . 
بالنسبة لتكوين الإطار المستطيل انظر الشكل ادناه » فأنت تأخذ البعد الأصغر من الطول أو 
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يوجد أيضًا تدفق هواء جانبي قليلًا » لذا فأنت تريد السماح ببعض التباعد بين المراوح لتجنب 
هذا التأثير. ويكون اثنتين من الشفرات أكثر كفاءة في إنتاج الدفع بدلا من ثلاثة أو أربعة شفرات 
انظر الشكل ادناه , طالما أنك لا تصل إلى سرعات تفوق سرعة الصوت. لأغراض مراوح الدرون 
٠‏ هذه ليست مشكلة. 





تؤدي إضافة الشفرات إلى زيادة مقدار الدفع الذي يتم إنشاؤه . ولكن على حساب الكفاءة. 
عند اختيار حجيم المروحة .2 يجب أن تفهم التنسيق الذي يستخدمه المصنعون. يوجد 


تنسيقان شائعان يتم استخدامهما 8<» ا أو 7:8 | | 


يمثل ا الطول . هو (عغأم» و 8 هو عدد الشفرات. قد ترى أيضًا تعيين 82 يرمز إلى -اانا 
105 . 

قد ترى أيضًا علامة 8 أو ) بعد أرقام التحجيم. يشير + إلى عكسه » وهو اتجاه دوران المروحة. 
يحتاج المروحة 8 إلى تركيبه على محرك بدون طيار يدور في اتجاه عقارب الساعة. يجب تثبيت 
المروحة ذات التعيين ) على محرك يدور بعكس اتجاه عقارب الساعة. 

قد ترى أيضًا علامة ] أو ) بعد أرقام التحجيم. يشير ! إلى 0ع60/61:5:, وهو اتجاه دوران 
المروحة. يحتاج المروحة ‏ إلى تركيبه على محرك يدور في اتجاه عقارب الساعة. يجب تثبيت 
المروحة ذات التعيين ) على محرك يدور بعكس اتجاه عقارب الساعة. 
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مراوح ١056‏ -|أنا8 
كلما زادت مساحة السطح في المروحة . زاد عدد الهواء الذي يمكنها دفعه وبالتالي خلق المزيد 
من الدفع. الجانب السلبي هو السحب العالي . وزيادة السحب . يعني انخفاض كفاءة الطاقة. 


يتم استخدام مراوح ع8705١-|انا8‏ أكثر شيوعًا على الدرون الحديثة : 







هط 64.5 )1 ] 


ممعط عوه0ل!-اانا8 54.5 410 


تعني مساحة السطح الإضافية للمروحة ١2056‏ -|الا8 أنك سوف تضيف وزناً للطائرة , ويتطلب 
من المحرك تطبيق المزيد من عزم الدوران ‏ واخذ المزيد من الطاقة من البطارية. 


"" قابلية الطي لاوط 
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73 1 0 
: 92 
> امتنت- 


عند ل/7”اما عالي اللازم لإنشاء مصعد لرفع طائرتك فإن القوة الخارجية الناتجة عن دوران 
طائرتك ستطير. تم تصميم مراوح الطي للحفاظ على التوازن ٠‏ لذلك لا تفقد أي كفاءة توليد 


الدفع. 


عند تشقن المعرات ,يحم هن قل عر وران تكرت إن راو عه اللريحة القايدة بلحل , 
سوف يتوازن هذا بسرعة وسيتم تطبيق عزم الدوران الكامل على المروحة . 
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مثال توضيحي , لاختيار المحرك والمروحة لطائرة درون رباعية 


حتى مع كل الدروس اعلاه . يمكن أن يكون اختيار محرك الطائرة الرباعية ومجموعة المروحة 
مهمة صعبة إلى حد ما للمبتدئين بسبب كثرة التفاصيل , ولكن لحسن الحظ , توفر العديد من 
الشركات المصنعة لمحركات الطائرات بيانات أداء المحرك والمروحة التي تجعل هذه المهمة أسهل 
بكثير مثل محركات الطائرات الافقية , ومع ذلك . إذا كنت لا تعرف كيفية قراءة البيانات . 
يمكن أن يكون الأمر مربكا. نأمل أن يوفر هذا المثال فهماً أفضل لكيفية استخدام مخططات 
بيانات المحرك. 

في هذا المثال . سوف نفترض ان طول الإطار هو 500 مم على شكل مربع ونستخدم 4 محركات, 
وأن طائرة الدرون تزن 1587 جرامًا , بما في ذلك بطارية ه17 ذات 3 خلايا 5000 11/81 , عند 
اختيار المحرك نريد أن يكون لدينا نسبة دنيا من قوة الدفع إلى الوزن تبلغ 2: 1 عند السماح 
لاستخدام لكمية الدفع الكاملة (اقصى طاقة للمحرك) , و للرحلات الطويلة » سوف نستخدم 
نسبة 3: 1 . 

اول ما نقوم به حسب كمية الدفع التي يحتاجبا كل محرك , مع الاخذ بالحسبان نسبة الدفع 
الى الوزن هي 3 , طريقة الحل : 

7 * 4761-3 وهذا تمثل وزن الطائرة مع أخذ نسبة دفع الى وزن مقدارها 3 

نحسب كمية الدفع التي يحتاجها كل محرك وذلك بقسمة الوزن الكامل على عدد المحركات : 


4/1 - 1190.25 مع التقريب تصبح 1190 غرام من الدفع . 
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يوضح الشكل مقطعًا من مخطط الأداء لمحرك 012217-20 20513. إذا نظرت إلى خط م10م 
1224.5-8 . فسترى أن تركيبة م10م و 0700101 هذه تنتج 1168 جرامًا من الدفع. هذا قريب 
من الدفع المطلوب لطائرتنا » لذلك سنستخدم هذا المحرك . 


11 1 66 110101 11 11نا © 030 0-1لة /1>| 110101 الا 10101 130115 

5 20 5 0.188 2 511 |12 © 5رإلادةق 0.53 - هنا أأه نامع 950 13 20-1111 14-20 
أتأناع لالا :ه10 11 51211 1 ١‏ 5131 لقخأه1 1ع ا بزل 580 611 0510© 50001 
1.063٠ 33.0 111117 1.299 35.1 1101+ 1.3821 3.17 111117 0.125 1 76 0117١ 2.68 2‏ 111111 27.0 12-5101 


عنالدلا 97ج لعتناكعدع1! | عنالديا ناكا لعرتاكوع11 | /أ16.0 /14.01 | /غع12.0 | /ز10.0 | أنامها | رمعي ]دم غوم7 
5 0.188 01 © إاملارازامع 890 | 8 0.63 | 0.588 | 0.538 | 8 0.49 100 وامتمة؟ 


1111105 (0ع6ع6م5 (زاءعكام| رونم أنامرا 10 | أناترنا 10 ممعم رزمعم 

ل/ا/ 61215 | 5ع010116© 625 نزم 1] 1 إإامم 0 20 52 -- 00 --5- 

| 7,535 | 32.1 | 875 | 30.86 | 6.66 

0 010 2 

ل ا لت 0 5لقة 0 5355ل 0 515 كلا 330 لفل 252 0 
46 | 1322 | 277 0 | اله | ]| 





بمجرد اختيار المحرك والمروحة » يجب تحديد المتحكم الإلكتروني 2 السرعة (50غ). على الرغم 
من أن الطائرة سوف تطير في معظم الأوقات من 40 إلى 60/ من نطاق دواسة الطاقة, إلا أن 
)5 بحاجة إلى الحجم للتعامل مع الحد الأقصى لتيار المحرك . 

محرك 01-2217-20© 205:3 لديه تصنيف أقصى 20 أمبير . لذلك هذا هو الحد الأدنى 
لاختيار )65 الذي يجب استخدامه. ومع ذلك . من الجيد أن تضيف قليلا من التيار بحيث لا 
يتم إرهاق )55. في هذه الحالة . من 25 إلى 30 أمبير )65 سيكون اختيار جيد. 

اللآن وقد تم تحديد محرك الطائرة ع007(!ء المروحة . و )5 ؛ يمكننا استخدام الرسوم البيانية 
لأداء المحرك لتحديد مقدار الطاقة التي ستحتاج إلها هذه الطائرة . 

أولة » سوف نلقي نظرة على الرسم البياني ل 0516050 1101616 5ن ]دنقط 1 عااعمه:! لمعرفة 
مستوى القوة الذي سيحتاج محرك الطائرة إلى تشغيله من أجل خلق قوة دفع كافية للتحليق. 
بما أن الطائرة بدون طيار تزن 1587 جرامًا . أو 56 أونصة . فإننا نحتاج إلى 4/56 - 14 أونصة 
من الدفع لكل محرك لرفع الطائرة. 
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الخطوة 1: لتحديد إعداد دواسة الوقود(الطاقة-عصا التحكم) المطلوب للتحليق , يمكنك 
استخدام الشكل ده]زده5 عا6أهغط1 دباعددصمط1 ,عااعمهء< . ابدأ أولة على المحور ص في 14 


الخطوة 2: ثم ارسم خط مباشرة من نقطة التقاطع هذه إلى المحور السيني. هذه النقطة أقل 
بقليل من علامة 50 . لذلك سوف نستخدم 49 /. 


11١0116 250‏ ذا أ5ناءآ 1 رعااعممعمم 
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الخطوة 3: استخدام الرسم البياني 0516107” 11011 5/ا]17ع11لا) 1/0101 ارسم خط عامودي 
من نقطة 1101616 ع7138اءعع]ء بنسبة 49/ حتى تقاطع المنحنى الأزرق. 
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الخطوة 4: ارسم خطاافينا من نقطة التقاطع هذه إلى المحور ص. في هذا المثال » يبلغ 5 أمبير 
لكل محرك. نظرًا لآن لدينا 4 محركات . سنحتاج إلى سحب 14 أمبير من البطارية للتحليق. 
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ولدينا معلومات كافية حتى نتمكن من تحديد وقت الطيران التقرببي لبذه الطائرة. كما هو 

موضح سابقًا . تتمتع البطارية في هذا المثال بقدرة 5000 مللي أمبير في الساعة اي طلم . 

يتم قياس تفريغ البطارية بمضاعفات من تصنيف ) . والذي يمثل قدرة البطارية. معدل تفردغ 

1 -) سوف يستنزف البطارية في ساعة واحدة. معدل تفريغ 2-) سوف يستنزف البطارية في 30 

دقيقة. معدل تفريغ 3-) سوف يستنزف البطارية في 20 دقيقة. لذلك أولا سنقوم بحساب 

معدل التفردغ . 
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معدل التفردغ ) في هذا المثال هو سعة البطارية مقسومة على التيار الذي حصلنا عليه من 
الشكل اعلاه . 


14 طشك او 02.8 


لحساب الوقت اللازم لتفريغ البطارية نقسم 60 دقيقة على تصنيف )© للحصول على 21.4 
دقيقة. لا ترغب مطلقًا في استنزاف بطارية ١10‏ تمامًا » لذلك سنود التأكد من ترك 20/ شحنًا 
في البطارية. لذلك , يمكننا التحليق لمدة أقصاها 17.1 دقيقة. 

تذكر أ وقت الرحلة هذا هو فقط إذا كانت الطائرة تحوم. بناءً على كيفية الطيران 6 سيكون 
وقت الرحلة الفعلي أقل من 17.1 دقيقة. إذا كنت تستخدم الطائرة بدون طيار للتصوير الجوي 
لذلك يمكننا أن نتوقع وقت الرحلة ان تكون 12.8 دقيقة. 

وهكذا لقد تعلمنا كيف نختار المحرك بدقة - المروحة - حسابات الآماق جهن التحليق , لن 
يتبقى امامك سوى خطة واحدة وهي استخدام جباز الارسال الاستقبال مع متحكم الكتروني 
ومتحكم في السرعة بواسطة جهاز الاستقبال , لتطير كالمحترفين . 
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"" مروحة البليكويتر 6'ع]ممءذاء٠‏ ا مم6( 
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الماع الى الهم وم 


- 





في الحقيقة ان مروحة البليكوبتر هي الأكثر تعقيدا من بين قائمة الطائرات الاسلكية , بسبب 
ثرة المكونات وكما قلنا سابقا تجنب بناء مراوح الهليكويتر يدويا ومع ذلك وضعنا في الملحق في 

هاية الكتاب دليل لبناء المراوح الخاصة بالبليكويتر .التحكم الدوري /عاممءذاعا علا ءذاءرن 

001101 هو ما يجعل طائرات البليكويتر تحلق , التحكم 1 

الدوري يسمح لطائرة هليكويتر بالمرور في مكان واحد . اله 

الطيران إلى الأمام 0ة«عمم؟ زا » الخلف 605دبنهاءةط , 

اليسار غاع] . اليمين +آا18؟ . جنبًا إلى جنب . الوجه .2 


معام 


/ لأعه 
اللف أأمىاء أو ا مجموعة. يتم تعريف جميع الطيران 


بثلاث حركات أساسية: طعغزط - |أما - بمحدلا 5 
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نطبة المحاور اعلاه على طائرة البليكويتر : 






جم عي مي بي بين بين يبن ليخي 


افلا سنانو66 | 7 ليوو 
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والدرون : 





عموما ,يتم التحكم في كل من «أع]أم و اأه: في حركة البليكويتر بواسطة التحكم الدوري غذاءرن 
'ع:ممءذاءعل! 80 . من بين جميع أدوات التحكم في طائرات البليكوبتر )8 . تعد عذاءعرن حقًا الأكثر 
ديناميكية في الطبيعة. 


عادةً من قبل الأشخاص الذين لا يفهمون طائرات الهليكويتر بالكامل هناك سبب حقيقي لسوء 
الفهم. معظم أجهزة الراديو 48 إن لم تكن كلها تستخدم مصطلحات الطائرات ا وليس 
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كل ما نملك من التحكم في «اع]أم واللفة |اه١‏ يأتي من شفرات الدوار الرئيسية. هذا هو المكان 
الذي يأتي منك المصطلح 'دوري - دورة شفرة الدوار حيث تحدث ني دورة واحدة. 

إلى جانب الرفع . فإن شفرات الدوار ذات المروحية )8 الخاصة بنا تنتج أيضًا قوة دفع. هذا هو 
ما يسمح لطائرتنا المروحية بالطيران إلى الأمام أو الخلف أو الجوانب أو 5 مجموعةه من تلك 
التي ذكرناها . 

هذا هو المكان الذي تأخذ فيه الطائرة وشفرة الدوار لطائرة البليكويتر خصائص مختلفة. 
الدوار يدور تمامًا مثل المروحة وبالتالي لا ينتج عنه رفعًا فحسب . بل ينتج عنه أيضًا دفع. 

إذا كنت تفكر في الدوار كدافع مراوح » فمن السهل حمقًا فهم كيف يمكن لطائرة هليكوبتر أن 
توجد هذه المروحة في أعلى مروحيتنا تمامًا على المستوى الأفقي والمستوى الموازي على الأرض » 
وبالتالي فإن قوة الدفع تسحب طائرات الهليكوبتر للأعلى. 

في هذا المثال البسيط للغاية .» سترفع المروحية من الأرض وتذهب للأعلى بشكل مستقيم مع 
زدادة سرعة المروحة أو زبادة داع]أم . 

إذا تطابقنا مع مقدار قوة الدفع الناتجة عن المروحة لسحب قوة الجاذبية . فإن المروحية 
ولكن كيف سوف تغير الاتجاهات حسب حركات الطائرة الثلاثة ؟ ومن هنا افك فكرة الدورار 
عن طريق تغيير زاوية ميل الشفرة (زاوبة المجوم) لكل شفرة دوارة لدبا تحدث دورة واحدة , 
يكنا كفيير كدان الرفع رأى ادقع |14 كنت معطي المفكيى فق الكمن جياه الطريفة) عاق أن 
مكان باستخدام قرص الدوار وبالتالي حرك المروحية قْ أ اتجاد. هذا هو السبب قٍْ أنه يطلق 
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عليه التحكم 2 درجة الدوران الدورية أو فقط الدوران البسيط لآن تغيير شفرة الدوار تحدث 


مرة واحدة خلال كل "دورة" من الدوران. 


ولهذا ان مروحة البليكوبتر بها العديد من الزوايا المختلفة والتي تتحكم في طريقة حركة الطائرة 
ولبذا يتم استخدام المروحة التي توصي بها الشركات المصنعة .انظر الى مكونات المروحة : 
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" المحركات الكبربائية النفاثة (؟(اع) مد لعءنانا علمععاع 





3 , 
1م .9ط واستحة؟ 


محركات الظائراث النفاثة الكبرياكية والق تس 606 قد يكوق.هذا المخرك ميحطورا ق عض 
الدول حتى ولو كان كهربائي , ويوجد منه انواع عديد من حيث طريقة التشغيل والوقود وعدد 
الدورات في الدقيقة وعدد الشفرات والعديد من التفاصيل , على سبيل المثال سوف نقوم 
بدراسة خصائص المحرك : 


(مط6.3.17م203) دع20اط-7 موطاءة) نم50 محذكدكة/ا اماع مدعا لعاعنانا] 
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الأداء. والمواصفات الفنية هي كالتالي : 
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جع ينات لحرت نمت د رامنا فى المجركات ايها , كل ما عليك فعله هو تصويم البيكل 
والوزن المناسب وتركيبه في طائرتك لتحلق كالمحترفين . 


يوجد اشكال اخرى للمحرك مثل : 
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المسننات / التروس 66315 هي الطريقة الميكانيكية التي يمكننا بها عمل اتزان يناسب خصائص 
المحرك فيما يتعلق بالعزم والسرعة , قليلا ما تستخدم المسننات للمبتدئين في البواية لانها 
-. بدوره يؤدي الى لف التروس . 

التروس قد تستخدم 2 المحركات الاساسية لتوليد الدفع والرفع او 2 المحركات الذيلية مثل 
ذيل البيليكويتر 


00 


وتكون باشكال واحجام مختلفة مثل : 





فبعض المحركات كما قلنا سابقا مثل محرك ال )(] ذو الفرش بحاجة احيانا الى مط 21ع0) 
لوعت فق احور اغارف فقن ايدان الأحبا فيه آنه هودن السطائرات الخاصية نا 


وقد تكون علبة التروس مغلقة او مفتوحة مثل الشكلين التاليين : 





لذلك ان علبة التروس من المعايير المبمة لاختيار المحرك الكهربائي الذي ستطير طائرتك به 
واحرص دائما على اختيار تروس ذات مواصفات جيدة لتتجنب التحطم عند السرعات العالية. 
ولكن الى الآن لم ندرس المحركات المسؤولة عن تحريك الاجنحة و 5م3|] و الذيل الافقي 
والعامودي ! هل نستطيع استخدام محركات ال )(! ؟ في الحقيقة لا, سوف ندرس هذا المحركات 
والتي تسمي ب محرك السيرفو :7/1010 561300 في الدرس التالي والاخير في فصل المحركات . 
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محرك السيرفو (01غ1/0 مبحرع5) 





هي عبارة عن محركات تيار مستمر عادية )(] مزودة بعلبة تروس ميكانيكية مدمجة تؤمن العزم 
العالي المطلوب (علبة تروس :663 و ناقل حركة 50366 يعطي الحركة عزماً أكبر و دقة كبيرة) 
للتحرك بزاوية معينة وتحتوي على دائرة كبربائية تؤمن للمحرك التغذية والتحكم الشكل اعلاه 
وادناه انواع لمحركات السيرفو . 


استخداماته 

تستخدم محركات ال 5670 في تطبيقات 
الرويوتات الصغيرة و الميكانيزمات التي تتطلب 
دقة فى التحريك و ذلك لا تمتاز به هذه 
المحركات من عزوم قوية و سهولة و دقة في 
التحكم ولبذا نستخدم ف التحكم. بالاجنحة 
والذيل لاحتياجنا لعزم كبير ودقة . 
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© آلية العمل 


لمحرك ال 56/0 ثلاثة أقطاب الأول يغذى بالتغذية و الثاني هو الجهد المرجعي 6/10 أما 
القعلب لاقيو قروو قلت التحكه. بسود ال افكلب التحكم نيضرا كدمتكيرة: العرض اننا ذات 
عروض ضمن المجال التي توافق دوران للمحرك حسب زاوية معينة مثل 0 - 180 درجة 
(يستطيع المحرك الدوران لنصف دائرة فقط ) و دوران بمقدار 360 درجة (يستطيع المحرك 
الدوران بشكل دائرة كاملة) , هذه النبضات تطبق بشكل مستمر على المحرك (لا يعمل المحرك 
بدون نبضات التحكم) , و تجدر الإشارة إلى أهمية حدود عرض النبضة و التردد الملازم لها لآن 
أى خروج هن اللعالاك اللاكورة ود ال | الاقف للمجرلك :سند رن لعفا ضي الكرزريا فيه النةا): 

أذ امحركاتك السيركى الا تتصراك صر كة مرسحهء لتيل تتجرلك ق زاوم معوعةافمقاة عدق تنكم ف 
الذيل فانت فد امك لكا يرقو بضريعةافرها انال 'اليمين :او :النسازرهادة يتوم السيرقة 
في الطائرات الافقية اكثر من الانواع الاخرى . 


1 - إستبالاك ضعيف للكنان تسيا مقارنة مع المحركات الاخرى . 
2- عزوم قوية يمكن أن تصل إلى 40 8.7 وذلك لوجود علبة التروس الميكانيكية المدمجة. 
3- التوافر بأحجام مختلفة لتلائم جميع التطبيقات . 


4 - إمكانية العمل لفترات طويلة دون ارتفاع في الحرارة. حساسية كبيرة لتغيرات عرض النبضة 
المطبقة الأمر الذي يتطلب دقة في التحكم.صغر دائرة القيادة مقارنةً مع غيرها من المحركات. 
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يبين الشكل التالي علبة التروس (المسننات) والمكونات الاخرى الداخلية لمحرك السيرفو : 









08016 
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015 )0 
مععم؟ برورل] - 1١01/18‏ لاع امم 
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تضمين النبض 3600انال 7/0 مه ]زده عدان زا/اراما) ٠‏ هي لغة الراديو التي تستخدمها جميع 
أجهزة الاستقبال للتواصل مع الالكترونيات . أن أجهزة الاستقبال ١01/‏ تترجم إشارة /1 )0 
من جهاز الإرسال إلى لغة 0010 للتحكم بالسيرفو . 


© كيفية اختيار محرك السيرفو : 
من الآمن دائمًا الالتزام بما تقترحه الشركة المصنعة. ولكن ماذا لو كنت تريد علامة تجارية 
ختلفة تتناسب مع الراديو الخاص بك؟ أو ريما تردد أداء أفضل من الطائرة الخاصة بك؟ 


بسرعة وبدقة. يتم تعريف خصائص 56070 بالمواصفات التالية. 


00 


عزم الدوران عنا10:0 والسرعة ل0ععم5 والا بعاد 106051005( والوزن اعاع/الا و يتم تشغيل 
معظم محركات السيرفو على جبد 5 ل/ا . 

عنا1010 عزم الدوران 
عزم الدوران هو قياس قوة السرفو. يتم تحديد عزم الدوران بضرب القوة م8012 المؤثرة على 
ذراع السيرفو من خلال المسافة من مركز السيرفو . ان الهواء الذي يمر بالطائرة يحاول دائمًا 
جعل أسطح التحكم تتحرك. يجب على السيرفو "محارية" مقاومة الهواء لتحريك أو السيطرة 


مع زبادة حجم الطائرة » تزداد مقاومة الرباح التي تعمل 9 06 
على أسطح التحكم. هذا هو السبب في أن الطائرات جه 





الكبيرة تحتاج إلى محركات سيرفو مع عزم دوران أكثر 05648866 
مما تتطلب الطائرات الأصغر. 

ومع ذلك . فإن حجم الطائرة ليس هو العامل الوحيد 
الذي يحدد مقدار عزم الدوران الذي تحتاجه. سيحدد نوع الطائرة التي لديك وكذلك أسلوب 
تحتوي الطائرات ثلاثية الأبعاد على أسطح تحكم كبيرة جدًا تتطلب عزم دوران أكثر بكثير من 
الحطاترك الراحية السيطة ان نعي لجيه ايما :فيكت ون كلدل ع دوران الى ذا 


كنت شخص يحب رعشة العصي للقيام بمناورات عنيفة مجنونة. 
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لععم5 ولااع5 سرعة السيرفو 


تُعرّف سرعة السيرفو بأنها الحد الأدنى من الوقت الذي يستغرقه ذراع السيرفو لتدوير 60 
درجة عند عزم الدوران الأقصى . من الواضح إذا تم استخدام السيرفو على سطح التحكم , 
فآنت تريد أن تكون السرعة في أسرع وقت ممكن. إذا تم استخدام 
السيرفو على جهاز الببوط . فريما تريد أن تكون السرعة أبطأ قليلاً 
. ولكن لا تنخدع بتصنيف السرعة. ‏ السرعة القصوى لمحركات 
السيرفو فبي ليست مقياسًا دقيقًا لسرعة استجابة المحرك لحركات 
العصا من جهاز التحكم . 

تعتبر السرعة من المواصفات المهمة للغاية . ولكن هناك عوامل أخرى سنناقشها أدناه والتي 
ستحدد في الهاية مدى سرعة استجابة المحرك بدقة لمدخلاتك. 
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لاع للا لد كدهأكصعت أ0] مبحرعد الابعاد والوزن 


تتناسب أبعاد ووزن المحرك بشكل مباشر مع متطلبات عزم الدوران. تستخدم طائرات 20 ذا/ا 
)ا الطائرات الصغيرة عزم قليل حيث تتطلب الطائرات العملاقة ذات النطاق الضخم 
مضاعفات كبيرة جدًا. هناك مضاعفات للمحرك المصممة خصيص ا للطائرات الخطوة الأول 
هي العثور على سيرفو يلبي متطلبات عزم الدوران لديك » ثم تأكد من أن الوزن والأبعاد مناسبة 
لطائرتك. 
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ع ومللرع5 ا 


ستعمل المحركات ذات المحامل 8631106 بشكل أكثر سلاسة 
وستستمر لفترة أطول 





5 )1 11510 5/قّع6 التروس داخل المحرك 


تصنع معظم التروس داخل السيرفو من نوع من البلاستيك يسدى النايلون. في بعض الأحيان 
تحت عزم الدوران الزائد » سوف تتنزع هذه التروس البلاستيكية. إذا كنت محظوظًا , 
شمن عل يحض علزيات احير فين حيرت فل كارن 
يدمر طائرتك. للاسف كان هناك العديد من الحوادث يسبب 
التروس. سيشتري العديد من الطيارين على نطاق واسع السيرفو 
ذات التروس المعدنية. هذه أغلى ثمناً ويزداد وزنها قليلاً. لكنها ستقاوم عزم الدوران أكثر بكثير 
من التروس البلاستيكية القياسية ولكن عليك محاربة التآكل . 





مجموعات التروس البديلة متوفرة بسهولة لكل من المعدن والبلاستيك. لذلك عندما تقوم 
بتدمير التروس في السيرفو . فمن الأرخص استبدال التروس بدلاً من شراء محركات جديدة. 
اما طريقة التعامل مع اسلاك السيرفو الكبربائية سوف ندرسها مع درس المتحكمات 
الالكترونية في هذا الكتاب . 
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يوجد ايضا محركات السيرفة الخطية لكن نستخدم هذا المحرك , بعض انواع السيرفو المتوفرة 


ف الاسواق : 


0 5795 :امات 
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المواضيفات: الغنية: 
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السيرفو )5] / اع]5ه1 0/ااء5 التالية : 
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130م3811 وذلك مع الذيل الافقي والعامودي والاجنحة ونظام الببوط :3ع 1300108 . 
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ا مستشعرات وانظمة القياس 


أنام أن 0) 55 


بكمهاء بعمذومع) 00111 )2 رلعهم5 ,أطونة بده زؤزومم) 


(565آلالا _,5رهأهالا (1161أ0ع60] رعناأممء ممتورع1 





نحن نعيش في عالم من أجهزة الاستشعار او الحساسات. يمكنك العثور على أنواع مختلفة من 
المستشعرات في منازلنا ومكاتبنا والسيارات وما إلى ذلك تعمل على تسهيل حياتنا من خلال 
تشغيل الأنوار من خلال الكشف عن وجودنا . وضبط درجة حرارة الطائرة » وكشف الدخان 
أو الحريق . وعمل قبوة لذيذة ٠‏ وفتح أبواب الكراجات بمجرد سيارتنا بالقرب من الباب 
والعديد من المهام الأخرى. 


دوس جا هو المستشعر دجاه الأنوه الختلفة من ا استشعرات. ر والعلبيقات الخاضة 
بالطائرات . 
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امسا او امس سد او لعي اذاة اساشعار فون عل تفي جين الكالة الفرانية 
المحيطية . فمنه ما يقيس درجة الحرارةء ومنه ما يقيس الضغط ومنه ما يقيس الإشعاع ومنه 
ما يقيس الجهد والرطوبة والغاز وغيرها. حيث يقوم بتحويل المعلومات إلى اشارات كهربائية 
يمكن قياسها أو عدّها بواسطة جهاز الكتروني. بهذا يمكن لنا معرفة شدة المؤثر. كما توجد 
أنواع منه يمكن ربطها بأجهزة حاسوب وعن طريق البرمجة يمكن تكوين صورة عن توزّع 
العباسافي كه دو الحان ف القعو ‏ بالرين لطبي الدى تكشميى الإدمان عن درام 
الداهات انون كل كن 1 اشر عي سا ا 















08 
٠‏ 50560 أطونا) . ميدع ! وق ماوت 
ب 1-6 
دعم 2 6507 5110126 
(#مكمع5 عرد أمععمررع1) ١‏ 
ع عا 5 2 ل 1 ظ 
55 عأدرم5ت ]انا ي< 1 : 
جع رااعع76 | 
جوؤورة 5 6 بع أن اا 5650 7 565501 ونأتآ] 
37 : 23 5 أمع وعم 
6 0 . يده 2 
٠‏ 5-5 6/1 56 بأل انك 1 1 0 
56501 ع إن أوأة1// اأه5 156 مأملام 501 101065 ,مووره5 ما :وؤمة5 8| 
حصسعه را (عميآ1 عمطاععلع8) زعمير] عتوكتوكممء) 


هناك عدة تصنيفات لأجيزة استشعار قام بها مؤلفون وخبراء مختلفون. بعضها بسيط للغاية 


في التصنيف الأول لأجيزة الاستشعار . يتم تقسيمها إلى "نشط" و "سلبي". المستشعرات 
النشطة هي تلك التي تتطلب إشارة إشارة خارجية 


أجهزة الاستشعار النشطة , من ناحية أخرى » لا تتطلب أي إشارة طاقة خارجية وتولد استجابة 


الإخراج مباشرة. 
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ويستند النوع الآخر من التصنيف إلى وسائل الكشف المستخدمة في المستشعر. بعض وسائل 
الكشف هي الكبربائية . البيولوجية , الكيميائية . المشعة الخ . ويعتمد التصنيف على ظاهرة 
التحويل . أي المدخلات والمخرجات. بعض من ظواهر التحويل الشائعة هي الكبروضوئية , 
الكبروحرارية : الكبروكيميائية » الكبرومغناطيسية , الحرارية . إلخ. والتصنيف الههائي لأجهزة 
الاستشعار هي أجهزة الاستشعار التناظرية والرقمية. تقوم المستشعرات التناظرية بإنتاج ناتج 
تماثيلي . أي إشارة خرج مستمرة فيما يتعلق بالكمية التي يتم قياسها. 

أجهزة الاستشعار الرقمية . على عكس أجهزة الاستشعار التناظرية . تعمل مع بيانات منفصلة 
أو رقمية. البيانات الموجودة في المستشعرات الرقمية » والتي تستخدم للتحويل والإرسال » ذات 
فيما يلي قائمة بأنواع مختلفة من أجهزة الاستشعار التي تستخدم عادة في التطبيقات المختلفة. 
يتم استخدام كل هذه المستشعرات لقياس إحدى الخواص الفيزيائية مثل درجة الحرارة . 
المقاومة . السعة . التوصيل إلخ. 


استشعار الدخان والغاز والكحول جباز استشعار درجة الحرارة 

استشعار تعمل باللمس التسارع 

مستشعر اللون مستشعر الأشعة تحت الحمراء 

جهاز استشعار الرطوبة مقياس الضغط 

استشعار التدفق والمستوى أجبزة الاستشعار بالموجات فوق الصوتية 


مستشعر الضوء 


0117 


©» مستشعرات الطائرات 5١0501ع5‏ 1216م 


ان اختيار الشسببعرات لطاعرقك الخاضية لسن هرا احبارها ولكن ذا كنض عرس أن فتتعر وكانك 
طائرة بدفيعة وفجدل المفعة فق قووها بحب يلباك وراسة | المفعشرالف الى قن تيتهوها فى 
وناء :علافرناف: العاعية رومن لمكن الفسان السنيدمن_ المنبةشعراك التوفرة قن الالسوا ف ضفل 
باتعو | النعافة تدرف كم ارنطا عرظا فرك رهن الاركن وقرحة:الخزارة التيسيكن ان تسشدل 
على معرفة درجة الحرارة الطقس او ربط حساس الحرارة مع نظام تبريد المحرك عندما ترتفع 
ذرحة الحرارة عه قلاف الغزيد كلقاتبار ديفا كنك البعضداء مستعهر الافظان حدما 
تظهر اول قطرة ماء تعطيك الطائرة انذار لتقوم بالتجهيز للببوط (لان مياه الامطار تدمر 
المحرك) وبالتآكيد يمكنك استخدام حساس الجيروسكوب لتوازن الطائرة وحساس اتجاهد 
وسرعة الرياح لمعرفة كيف تقلع وتهبط . 

وبالتأكيد يجب ان تعلم كيف يعمل الحساس وان تتبع معايير الشركات المصنعة وكيف تختلف 
الخيناعات ف.«طركة رظنا :ومشدازر النظاية الى مجاه وبحب إن تقل قبل :ا مسد اك 
الحبياوى 8 تبتكو انوا بروذة لقنا سيوف تعطاك قرا ناك كا نتقة ومرع, الللعته ا أ اق مين 
طائرتك . 

|رانكراع الحمايات ا دريالة الأعمية وعموااف نط ر كلجا فين ريا هناها أرخلة التحرف 
على انواع واشكال وخصائص الحساسات , وفي درس المتحكمات الالكترونية سنتعرف على 
كينة رول العها داه الظات : الخاصنة ينا 


9 ٠ 
9 هد‎ 
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©» حساس الموجات فوق الصوتية (2/35001]الا) 


هذا الحساس سوف نراه كثيرا في عالم الطائرات نظرا لتوفره وسهولة استخدامه , له اكثر من 
شكل ومن اشكاله المتوفرة ما يلي : 





الوظيفة : 

عن الارض اثناء التحليق . ولكن عادة يستخدم هذا المستشعر مع الطائرات ك رادار للكشف 
عن وجود اجسام بقرب من الطائرة . 

طريقة العمل: 

يقوم باطلاق موجات صوتية عالية التردد عن طريق منفذ 1:15 لا يمكن للأذن البشرية سماعها 
وعند اصطدام هذه الموجات بجسم ما, ترتد على شكل صدى 859 .عند ارتداد هذه الموجات 


البسيطة التالية : 
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اذا , المسافة - الوقت * السرعة 

ستركز على انتقال الموجات فوق الصوتية في الفراغ . ولكن هنا نحسب الاشارة ب ممنتيمتر 
وسوف تكون سرعة الصوت تساوي 0.0340 سنتيمتر ولكن نلاحظ بالصورة ب أن المستشعر 
سوف يقوم بإرسال واستقبال إشارة وذلك يسمح بإن تكون قيمة المسافة تتضاعف ونحتاج 
اتعسيميا عق 3 لتضيع اللعادلة بالشكل الهاي 


. 1) - 14 


الشكل التال يوضع :ظريقة العمل 
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وحكى يعمل الحساس يجب مراعاة اقصى مسافة وان يكون الحساس موازي مع الارض كالتالي 





/ا5+ - )لا 


0ن 10 ح رالا 
اله]أوأما - مطاءعع 
لهأأوأنا - وما 


001 


عكقاله ١‏ ماع عرولا 
"لع تع نتع" “ل عستها رولا 


عع تروعل 15 عاعست مس ناقدء 31 
كل عقتلقع عظطا لاضة لقمعزة عع12 111 أنادرم1 لقصعمز؟ اناحرانا0) مط ]1 
ا 


تشتتلرة 1 452107 5161011 ]1 





حسنا ينبغي ان نقول ان هذا الحساس سيئ جد لماذا ؟ حتى يعمل هذا الحساس يجب ان يكون 
موجه باتجاه الارض حتى يرسل اشارة الى الارض تم ترتد الى الحساس ولهذا انت محصور في 
اعلى مسافة تصنيعية للحساس مثل النوع اعلاه فقط يمكنك استخدامه لارتفاع 4 م, والمشكلة 
الاكبر هي انك لا تستطيع استخدامه الا اذا كانت الطائرة في حالة مستوية اي ان يكون رأس 
الحساس موازي تماما لسطح الارض , فلا يجوز اخذ القراءات اثناء الاقلاع او الهبوط لان 
الطائرة لا تكون مستوبة في المحور ‏ . 

ما الحل ؟ سنتعرف على الحل في الحساسات التي صنعت خصيصا للطائرات في هذا الدرس 


ولكن بعض المبتدئين يستخدمون هذا الحساس بسبب توفره وسبولة استخدامه. 
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© حساس درجهك الحرارة 0/35 ا 


المنوي 


1 - دقة هذا الحساس 900.05 و هى جيدة بالنسبة لوة 
سل هي 
الطائرات . 





2 - جهد تغذيته يتراوح من 4, إلى ١/30‏ نستطيع تأمينه بسبولة من بطاريات 150 . 


3 - درجات الحرارة التي يتعامل معبا تتراوح من 55 تحت الصفر إلى 150 درجة مئوبة فوق 
الصفر وهي ممتازة (-55 الى 150 ) . 


4 - الحرارة الذاتية منخفضة:. 0.08 9). و ذا مقاومة خرجية منخفضة 


5- حساسية 10ع/17 , أذن كل 10 ملي فولت على المخرج تساوي 1 سيلسيوس 


5 ن6]أاممم 2 015ا]263 1 

5 أممنا5 )عنلاوط 2 ٠‏ (009,80ع0) كناأذاع0 ما /إناععرأما 8160طالة 0 ٠‏ 
٠ 2 8210 111‏ )ماع63 عاقع5 ©"//ا-10 + عقعمنا ٠‏ 
عذ/الا ٠‏ (25*6 ]3) /لعقاناعءمْ لعالاقمع 0.56 2 ٠‏ 

٠ 52160 10 اأناعا‎ -55"0 15 15056 ٠  ممماا‎ 005 


٠  كانااقااع‎ 1٠0] 607016 5ع |أمممْ‎ 

1119 اعناع اءمع1هلالا 0 عنانا 0054-/ا0 ا ٠‏ 

٠  0م613185 نأا /ا 4 رومع‎ 30 ١/ 

الع )نان شير-60 11831 1655 ٠‏ 

اله اناك مآ 0.08“*6 ,ونتاقع1 -)اع5 /لاما ٠‏ 

اقعام!1 )“اع زأم0 لإأأققهع10 ا-مولطة ٠‏ 

1030 شنن-1 10 42 0.1 ,أنامانا0 603066م127-/نا0 ا ٠‏ 
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العلاقة بين الجبد ودرجة الحرارة لحساس 1/2135 | 


حسما 


1 (/ا) 011866 آنام آزان0 





125 100 15 50 25 0 25- 0- 
(*) عهناتهممعم راع 
الحرارة 


ذارة 





1)0لمل لكل 


يمكن فيان درجة نخرارة الحو حق يتمكن الطباز من ادراك خطورة الطران اثقاء التجواء 
الحارة جدا او الباردة جدا لان ذلك له تاثير سلبي على البطاريات والمحركات كما درسنا سابقا . 


اويمكن تشغيل واطفاء نظام تبريد المحرك حسب حرارة المحرك لتوفير شحن البطارية ! 
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©» مستشعر سرعة واتجاه البواء 1١1012511025015‏ 2غ ]انا ما اللا ماع ماد رالا اللا 


يثبت هذا المستشعر على الأرض فمن 
الضروري للطيار ان يعرف سرعة واتجاهد 
الرباح وذلك له اثر على الاقلاع والمبوط 
والتحليق . 

لهذا المستشعر خصائص كثيرة سوف نتيح 
للمتعلم اختيار النوع حسب التكلفة التي 
يستطيع تحملبها , فمنه انواع مزود ب شاشة 
رقمية ومنها يجب توصيلها الى جهاز الحاسوب 
او متحكم الكتروني , ومن اهم خصائص عدد 
الدورات التي يتحملبا وهي تقاس بالملايين وكم ادنى واعلى سرعة يستطيع قياسها اضافة الى 
الدقة وكم يجب ان يكون ارتفاعه وعدد الشفرات التي يستخدمها. على سبيل المثال المواصفات 
ادناه تبين خصائص النوع الموجود في الصورة اعلاه |-05103 / 5تمدمع5 هنعم 01 لععم؟ ومذلانا 





220715 


(0101110175© 7017-112170 710الا355) ن" 50+ 710 2-50 23206 عالاأ2 اعم 7ع [ 00اأة 0061 


ما (.طا 1.34) لالم 34 حر 0 مماط وولأاصنها/ا 

0 عانالعط50 25| .م1.0-1 51300310 حر 
(.10 2.0) لاه 5 اع1 013 0نأ5نا10ا 
(.ض1 1./) من 18 اع1ع 3 ]نا ععااعمممم 


425 


(.ما 14.6) 0ن 37 
2171 610 55 


(ما 3.2) وكا 1.5 


لع 1/7110 


(اممط 224 15 0) 5/م 100 160 0 

20109ع. 01 196 01 (طامم 20.6) 00/5 20.3 
(طمم 2.2) 5ؤ/مط 1.0 

2.7 1١ )8.9 1( 6390 0ع‎ 0١/عاإل‎ 


(م0اأناامناع؟ اعم 5عو5الام عع11]) ٠/0130‏ 236 


(طاممط 19.7) 5/ما 8.8 ح (مام؟ 1800) 52 90 


2 (580005 ما ١316‏ مو50) / (53 5١‏ 0.0980) 
(5800105 لا ١21‏ 0د52) / (حامما 


7110 1 


010 360“ 


(معم590) 3559 


0 


أطع7اع130م015 107 31 (طمم 2.4) 5/ط 1.1 


006 


اا 


ومع ا 


أطأواءع/الا 


22 


له 666013 


0امطوع]ط | 0م513 


0151306 2051311 


أنامأنا0) 


8650|] 


ع 5360 أدءأضواعع ]اا 


6ط لو نأنعاعا 


له 66013 


0اأمطوع]ط | 51310 


1.3 0١ )4.3 1( 5090 لإاع/امنعع‎ 
03 

7.4  )24.3 8 

7.2 00 )23.6 8( 


66512 )) اماع00 أ مع001 لامآ ع01130/ ع0 و0لومم 
(ماطهكا 10 


.6 15 121117 ا 
.015أأنا اماع ضو]1ااامط 50 15 لإاعضو1أع6عم<اع ع1 ا 


لا6 160اممناة 0130ل 12110أعاء امعل٠اء]‏ الاك إع/نامم 
0 03215 


بشكل عام بمكن ربط هذه الحساسات مع الاردوينو مثلا : 





نالات 


00 9-241 





01/7 


0151306 20513101 


0 10م031] 


أومعاعن للا ل2ن تلا 031700] 


أومعاع/ق للا انلكا 0عم 500لا 


أنامأ 0 
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©» استشعار كشف قطرات المطر 5606501 107]عع]ع(] 5م 0010 21]] 


اثناء التحليق في طائرتك في اوقات 
فصل الشتاء قد لا تلاحظ الى 
الامطار المتساقط التي ستدمر 
محرك الطائرة الخاصة بك علما 
ان 9595 من البواة لا يستخدمون 
محركات ضد الماء لهذا هذا 
الحساس مهم جدا استخدامه في 
الطائرات تجنبا للوقوع في هذه 
المشكلة الكبيرة . 





قطرة الماء! وهو صغير وخفيف الوزن . 


© مقياس معدل التسارع 'عاع0ه6ءعاءعع3/ 


الطريقة التي يعمل بها مقياس السرعة هو حساب قوة الجاذبية . الآن إذا بدأت التحرك إلى 
الأمام يبدأ الآن الشعور بالضغط في اتجاة الامام فيقوم المستشعر بقياس هذا التسارع 
بالكشف عن التغيير في ضغط الجاذبية. لذلك إذا شعر أن قوة الجذب للأمام فيعلم أنك 
تتحرك إلى الأمام. ونفس الحال في حال التحرك للخلفء وهكذا. ولبذا المستشعر ثلاثة محاور 
إلى الأعلى / يسار / يمين يرسمون معاً الاتجاه الذي تسير خلاله. ويوجد منه انواع كثيرة . 


0108 


مثال : 5اعاخ 050-012-6]لا0 ا اغا جاع اع 00م 


يحتوي 1/51/6050 على كلاً من الجيروسكوب 
ثلاثي المحاور ومقياس التسارع ثلاثي المحاور , 
مما يتيح إجراء قياسات لكلّ منهما بشكل 
مستقل ». ولكن جميعها تتمحور حول نفس 
المحور . مما يلغي مشاكل أخطاء المحاور 
المتقاطعة عند استخدام أجيهزة منفصلة. 





عموما من الارجح ان نقول ان مقياس التسارع هو جباز يقيس التسارع الصحيح للطائرة » وهو 
يتم استخدام البيانات من التسارع في التنقل بالقصور الذاتي |10©113 . مثل تحديد سرعة 
الطائرة بدون طيار. بعد تجميع جميع البيانات من التسارع في لا/اا » تقوم بعد ذلك بترجمة 
هذه البيانات إلى معالج مركزي يشير إلى اتجاه وسرعة الطائرة بدون طيار للمستخدم. 

مقياس التسارع وحده غير مناسب لتحديد تغيرات الارتفاع عبر المسافات . لذلك يتم 
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" رقاقة جيروسكوب الرقمية 0إ؟ 151621(] 


تبدو رقاقة جيروسكوب الرقمية مشابهة, ولكنها مختلفة لحد كبير. حيث أنها تعمل باستشعار 
ثلاثة محاور أخرى 2 لاا ولكنه يكتشف طريقة الدوران في جميع الاتجاهات. حيث لايعلم 
المستشعر ما هو الاتجاه الذي تذهب إليه ولكن لدى الرقاقة القدرة على التعرف على نفسها 
أنها لم تعد بالوضع الصحيح: “مائلة إلى إحدى الجهات” أو “مقلوبة رأساً على عقب”. وهي تسمح 
أيضاً بقراءة معدل التسارع ومقدار القوةء وعادة ما تستخدم في الطائرات. 
الجيروسكوب.يساعد ق الحفاظ على موقتف الظائرة: الجيروسكوت الأضلى كما درسنا سابقا 
هو عجلة دوارة أو قرص حيث يكون محور الدوران حرًا في افتراض أي اتجاه بمفرده. 
الجيروسكوبات الحديثة المستخدمة في الإلكترونيات الدقيقة عبارة عن هياكل ميكانيكية 
ميكانيكية صغيرة يمكن أن تتفاعل مع الإلكترونيات . والمعروفة باسم أنظمة الكبروميكانيكية 
الدقيقة .)١/81/5(‏ 

كل طائرة أثناء الطيران . تواجه باستمرار العديد من القوى القادمة من اتجاهات مختلفة , 
مثل الجاذبية . والرياح ٠‏ وما إلى ذلك والتي تؤثر على انحراف الطائرة |أ0؟ له ,تاعكام ,لتحولل. 
يحتاج الجيروسكوب إلى مواجية هذه القوى على الفور تقريبًا » للحفاظ على استقرارها أو 
تحويمها بشكل مستقر. 


يمكن لهذه الجيروسكوبات المتكاملة أن تكشف على الفور تقريبًا عن التغييرات في موضع 
الطائرة. يتم تغذية المعلومات من جيرو سكوب إلى سائقي التحكم في المحركات للتحكم في سرعة 
اللشركاك ونالقال جقانه يعوضى هن التعيين فق اللوقتف» يظرركلة سبدو اللظائرة ينون طبار تكن 
أسامي غير متآثرة لآنها تعيد ضبط موقعها مئات المرات كل ثانية. هذه هي الطريقة التي تتحمل 
ها الطائرات بدون طيار الرياح وتحوم بسلاسة. 
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يضمن الجيروسكوب أيضًا أن الطائرات بدون طيار تدور بزاوية محددة وهو أمر متوقع من 
خلال عناصر تحكم المستخدم. هناك 3 محاور . جيروسكوب ثلاثي الأبعاد وجيروسكوبات أكثر 
تقدمًا. إذا كانت الطائرة تستخدم مقياس تسارع أو جيروسكوب أفضل بكثير . فستكون أفضل 
التطبيقات التقدفة مل التصوير الفوبوغراق او العيور ثللاقية الأبحاد. 


والصورة التالية توضح الموديل 3-8105 36020 50-/ا6 : 


م سد 0 6 
د 0 ا 


ا رايا 
لاف ليم 


2 2 0 1 0 / 4 
عل ا اع ا و حرة راع 
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]أصلاع)معصع ناموع/ظا لج مرعما - ناا 9# 
تتكون وحدة لاالاا من معظم أجهزة الاستشعار الخاصة بالطائرة مثل مقياس التسارع . 
الجيروسكوب . البارومتر . مقياس الحرارة مثال عليه :88/2280 1/21/9255 نا/اا ]0م 10 





" المغناطيس الرقمي 'ع]13806]076/١‏ 


تستخدم رقاقة المغناطيس الرقمي في سد الثغرة العاجزة عن تحقيقها رقاقة (جيروسكوب 
الرقمية) و (مقياس معدل التسارع) وهي معرفة درجة الدوران. حيث أن درجة حساسيتها أكثر, 
يل اسحوء الخقل عاط ولاك امار يجان نظي على انض الدلك 
من الناحية الفنية أنها تحدد قوة المغنطة في اتجاه الشمال تماماً كما تفعل البوصلة. وفي هذه 
الحالة يكون المحور لا متجباً للشرق و 2 هو المركز. وبذلك يعرف الموديول أو الرقاقة أنه مقلوب 
رأساً على عقب , على سبيل المثال الموديل 1/658831!ا مكمع5 إعاء مرمغء مع ١/13‏ . 


يلم في 


سؤر 3 0 
0 


' ال 3 0 . 
ا َ 11 1 ف 
تان 
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"" البوصلة باستخدام نظام تحديد المواقع للاتجاه 605 


فيما سبقء قامت الرقائق بوصف وتحديد حركة الطائرة من حيث السرعة و زاوية الدوران و 
الإتجاه وما شابه. ولكن لازالت هذه المستشعرات غير قادرة على تحديد الموقع بالنسبة لخطوط 
الطول والعرضء وهذا ما يقوم هذا المستشعر بتحقيقه. فعند قراءة مخرجات هذا المستشعر 
نعرف بدقة أين توجد الطائرة بالإحداثيات الجغرافية , ومثال عليه الموديل : 


(521/49587) ,مكمعد 05ح) باع ممعاء [آ غلدى نم 





والموديل : 511/3251 لاع ا/ا 
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" مستشعر الضغط الجوي ذا لاد5غ 2 86/410111 


مقياس يقيس التغيرات في الارتفاع. مبدأ عمل البارومتر هو تحويل الضغط الجوي إلى ارتفاع. 
يمكن لمستشعر الضغط اكتشاف الضغط الجوي للأرض. تساعد البيانات من /82:076]6 في 
التنقل بدون طيار وتحقيق الارتفاع المرغوب فيه. بيانات دقيقة عن سرعات الصعود والتزول 


هي أمر حيوي للغاية لمراقبة الطيران. 


وبالتالي فإن وحدة ل01ا| . أو وحدة القياس بالقصور الذاتي . هي جباز إلكتروني يقيس ويعالج 
البيانات التي ثم جمعها من جميع المستشعرات أعلاه 6 وهذا بدوره يعطينا بيانات حول القوة 


تقوم معايرة لاالاا على سطح مستو بتحديث مجموعة من القيم . إذا كانت المركبة لديها بيانات 
دقيقة عن مستوى السطح الفعلي ٠‏ فبإمكانها أن توازن نفسها فيما يتعلق بتلك القيمة المسوية 
وستحوم فوق السطح بشكل جيد وثابت. سيساعد ذلك أيضًا الطائرة بدون طيار في عمل أدوار 
دقيقة . أو الصعود ء أو الببوط . وما إلى ذلك فيما يتعلق بأوامرنا. قد تتسبب معايرة لا/ا| 
السيئة في حدوث مشكلات في الاتجاه والانحراف نظرًا لأن وحدة التحكم في الطيران تحارب 
لإبقاء المركبة في ما تعتقد أنه الموقف الصحيح . مثال عليه الموديل : 81/1180 
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"" شاحن 5013:1170 


يمكنك الاستفادة من الواح الطاقة الشمسية لشحن بطارية ١150‏ الخاصة في طائرتك هذا 
سوف يجعل فترة الطيران اطول بكثير فبي الواح خفيفة وتزود البطارية بالتغذية المناسبة لكن 
نقع.هذ] العملية سب معاين مدروسة وباستخدام الالواج ذات الاحجام المخداقة والقيرة 
الحييقة انتحار العو ادناه سوام تجلية في بالريح ين اطلراج والبطاية ميدي : 
معخم8 جع عهملك 150 عاخاه؟ 
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" نظربية التحكم 
تعد أن تعرفنا على اتواع. الحمامات المختافة وتطبيفاءا يات من الصرورق أن تشتعرفه على 
الطريقة العامة للتعامل مع الحساسات في صناعة الاجهزة والتطبيقات المختلفة. 
الكفجاهايقا ان ف امعان الأعايية حيار السام ف التطين انر منحة و نسية لخطا 
والجهد التشغيلي والفترة الزمنية في اخذ القراءات , واتفقنا ان الحساس هو اداة لتحويل 
الكمية الفرزيانية الى اشارة كبرائية ,اذا ستتعرف على الطريقة الى يبا تتعامل .مع الاقتارت 
الكهربائية الخارجة من الحساسات , لذلك سابد في شرح بعض اساسيات التحكم. 
التحكم هو العملية التي بها التأثير على الاجهزة في نظام معين وهذا النظام قد يكون سخان 
وللحصول على نظم التحكم, يتم استخدام تطبيقات الدوائر الكهربائية ومعالجات الإشارات 
الرقمية والمتحكمات الصغيرة, بالإضافة إلى أجهزة الاستشعار والأجبزة المتعلقة بتنفيذ عملية 
ويتجنب الاخطاء والحصول على افضل نتيجة وعادة يتم ذلك باستخدام مخطط صندوق 
لعاصر النكاد . 
اث الاجهزة المتحكمة يجب ان تحتوي عائ بعض الاجزاء مثل الادخال والاخراج والاداة 
العاملة والمقارن وغيرها. 
سوف تكون كالتالي: 


سه 1 0" 
3 1111 


-1/ 1 مسيم كعكطده أ مجحدع "1" 
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هذا النظام يمثل نظام مفتوح (م100 60م0) هذا يعني ان النظام لا يوجد به طريقة لمعرفة 
اعلاه نظام (م100 0ع20105) وذلك باضافة حساس لقياس درجة الحرارة : 
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تاق لكا اا [ مبصع 1" 
0-6 








تبصع 1" تعاقع 11 


س5 متدع 1" 


لتك 1 
حيث ان الخطأ (0مممع) : 
ممع [ لع !ناكدعا/ط - مع 1 لءئأأوء ما - ممع 


في هذا المثال نريد عمل مخطط بسيط لمولد كهربائي يعمل بالبنزين وباستخدام حساسين الاول 


1 0 
يه 


111 ع ) 


1م 


علقنة 1 أعندط 
0-1 
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" التفريق بين انواع البناء 
الان عزيزي القارئ يجب ان تكون قادرا على فهم ان المبدأ الاساسي للحساسات هي الحصول 
على اشارة كبربائية بتردد معين وزمن معين وخواص معينة , وعند الحصول على هذه الاشارة 
ندخل الاشارة الى معالج يستطيع ان يفهم الاشارة , وبعد المعالج نستخدم الاشارة للتحكم ني 
وظيفة معينة او مجرد قيمة للتعرف عليها وعرضبا على الشاشة مثل قيمة درجة حرارة الطائرة. 
الآن اعلم ما قد يدر في ذهنك , لقد تحدثنا عن مئات المواضيع في هذا الكتاب ومع كل هذا سوف 
تجد صعوبة قليلة في هذا الدرس لانه يجمع بين طريقتين في اختيار المستشعر والمتحكم . 
لاوضح المقصود في كلامي اعلاه نرجع على سبيل المثال الى مستشعر ال 615 , سوف تلاحظ اننا 
ادرجنا مثالين ل موديلين مختلفين وهما : 
1 - (469587لط5) مكمعد 025 بوعتعصعاء 1 أكدى نم 


2 - 5133251 نالا 


عندما تنظر الهما قد تصيبك دهشة لاختلاف تفاصيلبما لان الاول شكله اكثر ترتيبا وهو داخل 
صندوق بلاسيتيكي ويخرج منه اسلاكه بسهولة , هذا النوع هو نوع تجاري مخصص لطائرات 
التحكم عن بعد بشكل خاص ويأتي على شكل جزء من ا لمنظومة جهاز التحكم بالراديو , كل 
ما عليك فعله هو ان تشتريه وتقوم في تركيبه في المكان المخصص في جباز الاستقبال داخل 
طائرتك وتشاهد النتيجة في جباز الارسال على الشاشة الخاصة به , وهذا النوع للمبتدئين في 
علم الالكترونيات والطائرات . 

اما النوع الثاني عندما تنظر اليه تلاحظ انه مثل اللوحات الالكترونية التي بحاجة الى اسلاك 
وتفاصيل اخرى , في الحقيقة هذا النوع يأتي تحديدا للمهندسين وذوي الاختصاص العالي يتم 
شراؤه مع متحكم الكتروني ثم دمج المكونين مع اجزاء الطائرة كاملة . 


لذلك لا تقلق سوف نقوم في شرح كل التفاصيل بشكل يجعلك ترى كم ان الأمر سملا .. 
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1 - بناء الطائرات المبيئة مسبقا , وهي القطع التي تتوفر في الاسواق لكي تلائم العلامات 
القجارية للظائراك .وركون لبا ف العادة وكاب وفد اخلن واضحة وقطو واضبحة مدل جماز 
الارسال , وجهاز الاستقبال , وقطع التحكم في المحركات , والانظمة الاخرى , وكلما اردت تزويد 
الطائرة في وظائف أكثر عليك في زيادة عدد القنوات في جهاز التحكم لديك , وغالبا لا تحتاج الى 
خبرات في البرمجة . 

2 - بناء الطائرات من الصفر , عندما اخذت جولة للتعرف على انواع المستعشرات وجدت 
معظم الانواع لا تأتي متطابقة مع العلامات التجارية للطائرات . 


في هذا النوع نقوم باستخدام متحكم الكتروني مثل الاردوينو , نقوم في برمجتمه مع 
المستشعرات مثل الجيرو سكوب والقطع الكهربائية , وايضا نصنع جهاز ارسال واستقبال 
خاص بنا ! 


فنحن في النوع الثاني من البناء لا نحتاج الى جهاز ارسال الراديو , بل نحتاج الى طرق اخرى 
للتحكم عن بعد مثل البلوتوث والوايرلس وغيرها من الانظمة المتطورة جدا , وهذا من شأنه ان 
يجعل الطائرة من مستوى رفيع جدا . 


في النوع الثاني نستطيع بناء نظام الطيار الآلي 61٠06‏ و]لاث وغيرها من الانظمة والاوامر 
الاتوماتيكية الرائعة لكن سوف تجد صعوبة في النوع الثاني عندما تكون مبتدئ لكن لا تقلق , 
ل ا 

سدكون انسا ع معاوك ١1:‏ اقرنك هلاه العار: "الامصاج تكله قفله التو العا من البقاء اه 
يتم تركيبها على الطائرات التي تاتي على شكل 111 ' المقصود ب 11ك! هو جباز المرسل والمستقبل 
والعظع الو اخلمة اللترايطة مع يكرا البعض للفاكنات التجارية المحقلية سعدا قوم سكديا 
مباشرة في مكانها الصحيح حسب التعليمات . 
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الولف وصلت ال الحنار الى بعسية قرا التجكم عن يد رق حبار الفكيات 
الالكترونية , يوجد عدة انواع للمتحكمات ولكل نوع خصائص مختلفة , في هذا الفصل سوف 
ندرس عدة انواع للمتحكمات ونتعرف على أسس اختيار المتحكم المناسب وكيفية ربط 
المكونات الالكترونية للطائرة لتصبح جاهزة للطيران . تختلف المتحكمات باختلاف المحركات 
والبحر اك و لسر و يديه ون البح ند لك بر انه ويا تراه جتاح إن بيج انون شري 
مبرمج ومئ ليعمل مع طائرات التحكم عن بعد . 

بعض المتحكمات صنع خصيصا للتحكم في المحركات والبعض الآخر صنع للتحكم في كل 
مكونات الطائرة الداخلية فيكون مسؤول عن الارسال والاستقبال والتحكم في المحركات وغيرها. 
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" متحكم السرعة الالكتروني 1ء!||006:0) لععم5 عأدمممععاع (0د5ع) 





كما تعلمون . تتحكم وحدة التحكم قْ السرعة الإلكترونية (50]) 2 مدى سرعة دوران محرك 
الطائرة. إنها الرابط بين مستقبل راديو الطائرة ومحطة وبطارية ٠1170‏ . 


يشير مصطلح )25 إلى التحكم الإلكتروني في السرعة . وهو عبارة عن دائرة إلكترونية 
ا مم لتغي سرعه المحرك الكبربائي ومساره وأيضا كأداء فرامل ديناميكي. 


يتم استخدامها بشكل متكرر في النماذج التي يتم التحكم فيها بالراديو والتي تعمل بالطاقة 
الكهربائية » مع التغيير الأكثر استخدامًا في المحركات التي لا تحنوي على فرش , والتي توفر 
بشكل أسامي مصدرًا للطاقة منخفض الجيد من ثلاث اطوار 356-3ام يتم إنتاجه إلكترونيًا 
للطاقة للمحرك. 

يمكن أن تكون وحدة التحكم في السرعة (550) وحدة منفصلة تدخل في قناة التحكم في 
مستقبل دواسة الوقود أو تتحد في جباز الاستقبال نفسه . كما هو الحال في بعض طائرات)] 
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يستخدم بعص منتجي 48 الذين يرسطون إلكترونيات البواة الحصربين قْ سياراتهم أو أو 
طائراتهم . إلكترونيات معنية تجمع بين الاثنين على لوحة دوائر واحدة (سندرسها في درس 
الاردوينو للتحكم في الدرون) . 


© يعماة 


لاحجحمم 


4) ممعم 







- 616 شاة 
ا م0عم8 


41 551 [ َ 
[٠ ِ 


ان أداة التحكم 2 السرعة (50غ2) تتحكم 2 سرعة دوران محركات الطائرة. إنها تساعد الغرض 
نفسه مثل مضاعفات الخانق في طائرة تعمل بالطاقة الميكانيكية اي محرك 1)0. 


إنها الرابط الاسامي بين جباز الاستقبال اللاسلي للطائرة ومحطة الطاقة (1100). سوف 
1 - سيتم توصيل سلك واحد بالبطارية الرئيسية للطائرة. 


2 - سوف يحتوي السلك الثاني على سلك مؤازر نموذجي يتم توصيله بقناة دواسة الوقود قْ 
جباز الاستقبال. 


3 - وأخيرًا ٠‏ يتم استخدام السلك الثالث لتشغيل المحرك. 
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" المكونات المستخدمة في )5] تشمل أساسا ما يلي : 


منصات لحام لمراحل المحرك 3-)0آ ا8 ]مم )ناا3-8 عط 106 2305م /عل1ه5 


5 كام 


وصلة لحام . لتغيير اتجاه الدوران (/ للا | مهناعع ]1ل عدا عمأءعغ |2 101 بقعم دبز ع10اه5 
(للاعن /للا)) ممعغهغه ا أه 


وصلة لحام . لتغيير نوع إشارة دخل ا/الئا | 01 عمل ع1 2118لا 101 ,اعم لاناز ,5010 
لمع ذك غنامصآ ا/الخاط عدا 


ماغااع53 





" أنواع تحكم السرعة الإلكترونية 
يوجد نوعان من أدوات التحكم في السرعة الإلكترونية استنادًا إلى المتطلبات المحددة .» يمكنك 
الحصول على )5] التحكم الإلكتروني 2 السرعة المحركات بدون فرش زهي التي سوف 


: مبها)‎ 0000 ٠. 





تتمثل الوظيفة الأساسية ل 650 في تغيير مقدار الطاقة إلى المحرك الكهربائي من بطارية الطائرة 
استنادًا إلى موقع عصا التحكم في الخانق ولكن عكسك للاقطاب يغير اتجاه المحرك انظر 
الشكل التالي : 
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(810) أأنء مأ امكدصمتصنتاع بوعهد 8‏ 8« 





هو منظم الجهد. وهي مصممة لإسقاط الجهد الكبير وصولا إلى الجبد أصغر. نظرًا لآن 
طاكرات 86 الحديفة تستخدع يظارنات عالية التجبد + قري :تنتيع لاك تشقيل حباز الاستقبال.: 
والمؤازر وغيرها من الملحقات من بطاريتك الرئيسية دون استخدام جهد كيربي منخفض 
منفصل. هناك الكثير من الأنواع 


لا داعي للقلق بشأن الكثير من القطع . كل ما عليك القيام به هو توصيل 8860 الخاص بك إلى 
المستقبل وستحصل على الطاقة اللازمة التي تغذيها. عادة 5 فولت. . رغم ذلك , قد لا تزال 
تحتاج إلى )8+8 مخصص للطائرات ذات الطاقة العالية. 
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ناولا 10 85]ألالا أنامأناه 5أأه50 وباط 
5]الا85: أكقط 10 أمنااعععم” 





61 1أ83 





)5ع عط قرمع] عأأيلا لع عط أععمورمن15ن] 
اة/اأعع8؟ الاولا ره أعضصضقطك عاأأأمعرطا معطا ها 


8 


إنها تخفف الطاقة , لكنها في الواقع تضيع الكثير. هذا لأنه عندما تتخلص من الطاقة . فإنك 
تحول طاقتك إلى حرارة. لذلك . على الرغم من أن 88 البسيط سهل الاستخدام ء إلا أنه غير 
فعال , بالإضافة إلى ذلك . لا يمكن استخدام 88605 مع البطاريات الكبيرة ذات الفولتية العالية. 
وذلك لأن الجهد العالي من شأنه أن يجعل 8650 حارًا جدًا وسيفشل (لا تحب الإلكترونيات 
الحرارة). هم . لذلك . صالحة للاستعمال فقط في الأشياء الصغيرة. 


)عاد 


58 أكثر تعقيدًا من )86 المتواضع ٠‏ لكن هذا يعني أنه يمكنك غالبًا تشغيل الموديلات عالية 
الطاقة. إنه يعمل عن طريق التبديل » التيار المتناوب للتنزيل من جهد البطارية إلى 5 فولت آمن 
لمعدات © الخاصة بك. عمليا لا تضيع الطاقة من قبل ©5852 ولا يزال بإمكانك تشغيل كميات 
كبيرة من الطاقة من خلالها. يعمل المكثف والملف على تسوية متوسط تيار التبديل والسماح 
لعتاد التحكم في الحركة (80) بالعمل على جهد ثابت. 
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)انا 


إن دائرة مزيل البطارية الشاملة . لجميع الأغراض . هي نفس الشيء مثل ©585. ويستخدم 
منظم التبديل للتحكم في الجهد للإلكترونيات الحيوية الخاصة بك. وبشكل مربك يتم 
استخدام المصطلحين (860لا و 586)0) كعلامة تجارية واحدة. على نحو متزايد » يتم استخدام 


)8لا كمصطلح قيامي. 


يعتمد الأمر حقًا على نظام الطاقة الذي تفكر في استخدامه. بالنسبة لمعظم التطبيقات , 
يمكنك الابتعاد عن طريق استخدام 550 بسيط ان يعالج كل شيء لك. يمكنك العثور على 
55 مثل هذا في جميع حزم الطاقة المتاجر . في بعض الأحيان , إذا كنت بحاجة إلى طاقة أكبر 
بكثير وتريد تشغيل البطاريات التي تتجاوز 4 خلايا . فقد تحتاج إلى التفكير في استخدام )88لا 
)5 5886 / أو 8لا منفصلة. 
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ف كيف نختار )5 لطائرت؟ 


لا ترهق ولا تتعب نفسك في التفكير بالرغم من اننا قدمنا الحسابات سابقا ولكن لكي تختار 
©55 النموذجية اتبع معاير المحرك الذي سوف تستخدمه , لنلقي نظرة على المحرك الذي 
درسناه سابقا 6012217-06 والجدول التالي يوضح خصائصه مرة اخرى (انظر الى درس 
محركات 0 بلا فرش) : 


02217-6 2217-7 012217-9 


َ َ 5 9 :0 4 ا 8 - (/11.117 - 35) َ َ 
6 >* 10 - (11.17 - 35) مع داع وقد عامط طاكزين 4 “ا 8 - (/11.117 - 35) | مرمعظ2 عع ل0دعجدن صمصمعع8 
2) 0 - ©3009) - 10.502) اندي - ©3006) (©1000 - ©300) 860011100 
(502 (502 (3502 - 10.502) :لاعنلا اع 100لا 


اتاد" ع251" / 0 اأطاج ثلا مانا 1ه عالاا5 





نلاحظ من السطر الكلون بالازرق من الجدول:اغلذه. ان الشركة المصبعة تقد لقا 56 الموضى 
بها واحرص على ان تأخذ احيانا زيادة مثلا هذا المحرك يحتاج الى 30/6 سوف نشتري قيمة اعلى 
لتكن مثلا 35او 840 , وهكذا نضمن ان اختيارنا صحيح بعيدا عن 88 التي لها طريقة توصيل 
مختلفة احيانا ! , ولا تلزمنا الا في حالات استثنائية مثل التخلي عن بعض الاسلاك من المستقبل 
مستسد رك هنا لخهها . 
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ولكن كيف سوف نقوم في تركيب ال )25 في طائرة الدرون الخاصة بنا ؟ في الحقيقة في طائرات 
دوفن موق لاوم :ارمق 1156 الكل الى كل مراك يعفاي ال 697 با فرنة ولكى كيين 
موقت قوم برركل تحير كوب والتحكم :فى اللر او '؟تهها دالزمنا اجماريا النشتفياة اكوا 
الالكترونية وسوف ندرس في هذا الكتاب (الاردوينو) . 

أها بالتفية للطاتراك الانهية لعن انشرها كماما من تصمية نا قلقا انق يناع ال المعرك 
ومروحته الخاصة و )25 والبطارية ولقد درسنا جميع المكونات بايجاز , وتذكر ان تكون 
المكونات مدروسة حسب المعادلات السابقة والجداول السابقة , ثم نقوم بتركيب القطع مع 
المستقبل على هيكل الطائرة ونبداً رحلتنا . 


بقي علينا الآن ان ندرس الدرون واختيار المرسل والمستقبل . 
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"" الاردوينو 00أنا10/ 


116/4 


66 ا 


06 
000 





لقد درسنا مكونات الاردوينو في كتاب المتحكمات الالكترونية من هذه السلسلة , تعرفنا على 
انواع الاردودتو المختلفة ومكوتاته الداخلية وسرعته وخصائصبة الفنية وعدد الأطراف الرقمية 
والتماثلية , درسنا ايضا كيف نأخذ البيانات من الحساسات ونتحكم في محرك ال )2ه , في هذا 
الكتاب سوف ندرس الاردوينو ولكن سيكون تركيزنا على نوع جديد وهو ألذا/ا 100أ8:0 فهو 
الاكثر سيوعا في تصميم الطائرات لخفة وزنه وامكانياته الرائعة . 

في الدرس السابق انتهينا من بناء الطائرة الافقية , هذا الدرس طريقتك المثالية لتصميم طائرات 
اكثر عبقرية باستخدام الحساسات المختلفة وامكانيات التحكم البائلة , فليس مستبعدًا ان 
تبني طيار آلي باستخدام الاردوبنو! فلا يوجد قيود في هذا العالم التكنولوجي الرائع . 
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كل ما عليك فعله هو تجميع القطع بالشكل الصحيح وبرمجة الاردوينو لتبدء عملها . عموما في 
هذا الفصل سوف نأخذ بعض الاساسيات للتحكم في العناصر الموجودة في الطائرة وكيفية 
ربط المحركات والحساسات وغيرها مع الاردوينو , وني الفصل التالي من هذا الكتاب سوف ندرس 
طريقة التحكم في الاردوينو عن بعد للسيطرة على الطائرة . 

اذا في هذا الفصل سوف ندرس الاردوبنو مع القطع الالكترونية الاساسية في الطائرة , وفي 
الفصل التالي سوف يتم تزويدك بالخبرة الكافية للتحكم في الطائرة . 

علما ان التحكم في الطائرة باستخدام الاردوينو قد يكون عن طريق جهاز ارسال يتم ايضا بناؤه 


من لوحة الاردوينو , او التحكم من الماتف اومن جبهاز الحاسوب اوحتقى عن طريق الانترنت! 


ولكن قبل البدء تريد ان نناقيش حول اختيارنا الاردوينو وهذا النوع (0للكرل<) من الاردوينو 9 


اؤلا *:فوائن. الاردويهوق ..يوفر الآردويقق قدرات عالية: من التحكم الالكتروق ق.السرعات 
والمستشعرات , حيث يمكن ربط عدد كبير جدا من المستشعرات في الطائرة واختيار الموديلات 
من قائمة كبيرة من الانواع المختلفة , فبناء طائرة ذات امكانيات كبيرة تطلب استخدام احدى 
المتحكمات , وبالطبع يمكن ربط )55 مع الاردوينو , ومعظم الامكانيات الكبيرة والتقنيات 
العالية في الطائرة تحتاج الازدوينو او اي متحكم آخر . 

يجب مراجعة كتاب المتحكمات الالكترونية لفهم المكونات الداخلية واساسيات برمجة 


الاردوينو : 
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المختلفة وقمنا في مقارنة الانواع , الشكل التالي يبين المكونات الداخلية لهذا النوع: 
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0 30 الآ تن 


ينصح استخدام هذا النوع بدلا من الانواع الاخرى بسبب كثرة المخارج الرقمية والتماثلية 
اضافةا لى وزنه الخفيف ويعمل على 5 او 3.3 فولت . 
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" استخدام الحساسات المختلفة مع الاردوينو 
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هذا الدرمن. غير متوفر ف الاصبداو التجريس.. 
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ل ربط الاردوينو مع )5] 


لحعط©طً ا موان عم 
0] 


]26 25 





هذا الدرمن غير متوفر ف الاصبداو التجريس.. 
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بعد الانهاء من بناء الطائرة يلزمك استخدام مرسل ومستقبل تبعا لعدد القنوات التي في 
طائرتك , لكن في الحقيقة قد لا يبدو الأمر سبل فبي ليست مجرد شراء جهاز الارسال 
والاستقبال وتركيهم وفقط . 

لا بل ينبغي اختيار الجهاز وتصميم الطائرة بشكل منسجم لتصبح جميع المكونات تعمل في 
افضل صورة ودقة في الطيران . فتختلف الطائرات بطريقة بطريقة ربطها مع المرسل والمستقبل 
حسب الطرق الثلاثة لحركة الطائرة , فانت تعلم ان كل نوع من الطائرة الافقية , الميلكيودتر 
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والدرون لها ديناميكية مختلفة وايضا طريقة ربط مختلفة ايضا تختلف اساسيات التحكم ب 
و | االمختلفة. 
لقد درسنا في كتاب التحكم عن بعد من هذه السلسلة نظام الراديو وترددات الراديو وانواع 
التضمين المختلفة لبذا من الضروري مراجعة كتاب التحكم عن بعد. 

© المرسل /اع071]6ادطضة!1آ 
جعلت أنظمة الراديو الأحدث 4 جيجا هرتز من السهل للغاية تتبع ترددات )ا في مجال 
الطيران أو حدث آخر حيث يتم نقل العديد من الطائرات في نفس الوقت. في غلاف البندق , 
تقوم هذه الأنظمة الأحدث بكافة أعمالك من خلال تحديد الترددات المستخدمة وتجنها. 
جعلت أنظمة الراديو الأحدث 4 جيجا هرتز من السهل للغاية ان تتبع ترددات 2 في مجال 
الطيران, تقوم هذه الأنظمة بكافة أعمالك من خلال تحديد الترددات المستخدمة وتجنها. 
قديما كان الاستخدام هو تردد لكن أنظمة الراديو الأحدث اصبحت تستخدم 2.4 جيجا هرتز 
يجب أن تكون حذرًا جدًا في الطيران مع الآخرين الذين يستخدمون أنظمة 72 ميجا هرتز. لماذا؟ 
دعنا نقول اثنين من أجهزة الإرسال تتحكم في طائرة واحدة لا يمكن ان تنتبي الرحلة أبدا بشكل 
جيد! 
عموما من الجيد ان تعلم ان لعبة الطائرات ( تلك المخصصة للاطفال ) تستخدم ترددات 2] 
لكن تردداتها المستخدمة من قبل الطائرات الالعاب تختلف عن الترددات المستخدمة من قبل 
الطائرات ذات الهواة . يتم توجيه طائرات )!1 ذات مستوى الالعاب بشكل عام إلى الأطفال 
ويمكن العثور علها في معظم المتاجر والتردد بشكل عام على 27 ميجاهيرتز أو 49 ميجاهيرتز. 


ك0 


لا يمكن أن تعمل طائرتان محكومتان بالراديو على نفس التردد في نفس الوقت. ستحصل أجهزة 
الاستقبال في كلا الطائرتين على إشارات من كلا المرسلين. يؤدي ذلك الى التشتت وفشل في 
السيطر. 

تم تقسيم ترددات )8 ؛ المخصصة للطائرات » إلى 50 نطاق تردد معين (أو شرائح) , من الأسبل 
بكثير تعيين رقم مرجعي لكل من نطاقات التردد الخمسين هذه بدلا من الإشارة إلى الأرقام 
الخمسة بأكملها. وتسمى هذه الأرقام 
المرجعية القنوات. 

لا تخف من كل هذه الأرقام. إذا قررت 
الحصول على جباز إرسال /1] كل ما عليك 
معرفته هو القناة التي يستخدمها الراديو 
الخاص بك. هذا مجرد رقم مكون من رقمين 
بين 11 و 60 ويتم وضع علامة على ظهر 
الراديق الخاضص ياك 

قد يكون هذا مربكًا لآن كل وظيفة يقوم بها 
المرسل تسدى القناة أيضًا. إذن كلمة القناة 





لطن يان تيور ال 2 ارقين ب المجرلت الا 
2-«تردد الارسال تستخدم 1 


اذا كنت مبتدئا في مجال الطيران قد لا همك في الوقت الحالي فهم التفاصيل اعلاه , سهمك في 
جهاز الارسال عدد القنوات المحدد للتحكم في اجزاء الطائرة المختلفة والمسافة ونوع البطارية 
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من 3 فهم انما هيا نك معت اك التحكم قٍْ الراديو . وكيف تعمل لجعل طائرة )1 الخاصة بك 
تقوم بما تردده رفي معظم الأوقات!) : أمرًا ميمًا إذا كنت ترغب قْ الحصول على أقصى استفادة 
من هوايتك الجديدة. 


المكونات الأساسية لنظام التحكم الراديوي النموذجي هي المرسل والمستقبل والسيرفو , هناك 
حاجة إلى حزم البطارية » أو الخلايا الفردية » لتشغيل جميع المكونات. ومع ذلك . لا تحتوي 
أجهزة الاستقبال الخاصة بالطائرات 80 ذات الطاقة الكبربائية الحديثة (67) عادة على 
بطاريتها الخاصة لأن طاقتها تؤخذ مباشرة من حزمة بطارية المحرك 

من المتعارف عليه ان القطع تشترى جميعها في باكيج واحد لكن في هذه الأيام » من الشائع شراء 
جهاز الإرسال والاستقبال فقط , أو حتى جباز الإرسال وحده ء دون أي أجهزة. هذا ببساطة لآن 
نوع المكونات واحجامها تختلف كثيرًا في هذه الأيام » لآن تطبيقاتها أكثر تنوعًا من أي وقت مضى 
- سيكون من الصعب على الشركة المصنعة معرفة أي نوع من محركات وغيرها . لذا من الأفضل 
ترك اختيار ما يصل إلى الطيار! 

أيضًا ء تأتي العديد من الطائرات ذات الإنتاج التجاري (مثل طرازات 811 و الا8 و 5(07) مزودة 
ب(جهاز استقبال) يمكنك تهيئته مع اجهزة ارسال مختلفة . 


تحتوي طائرة )| ذات القناة الواحدة على وظيفة واحدة فقط يمكن التحكم بها بواسطة 
الطيار . على سبيل المثال حركة الدفة أو تشغيل / إيقاف تشغيل محرك كهربائي. قناتان يمكن 
أن تكون الدفة والمحرك في حين أن 3 قنوات يمكن أن تكون المحرك » الدفة والمصعد أو المحرك 
الدفة والجنيحات. 

سوف تحتوي طائرة 12 النموذجية ذات 4 قنوات على الدفة والمصعد والخانق والجنيحات . 
وهي أدوات التحكم الأساسية الأربعة في طائرة )8 


قد تصل بعض الاجهزة الى 18 قناة ولكن هذا سيكلفك رقم من اربع خانات . 
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لا توجد قواعد صارمة وسريعة فيما يتعلق بعدد القنوات التي يمكن أن تمتلكها طائرة من طراز 
فبي تعتمد فقط على الطائرة نفسها و / أو عدد الوظائف التي يريد الطيار التحكم فها. 
قد تتطلب طائرات الصليب الأحمر الأكثر تعقيدًا 6 أو / أو 8 قنوات أو أكثر لتشغيل أدوات 
التحكم الأساسية بالإضافة إلى أي وظائف إضافية مثل معدات الببوط القابلة للسحب 
واللوحات وأضواء الببوط ونشر م13 وتشغيل الكاميرا على سبيل المثال لا الحصر. 
لذلك دعونا الآن نلقي نظرة سريعة وغير معقدة على كل مكون من المكونات الرئيسية التي يتكون 
منها نظام التحكم اللاسلكي المعتاد الخاص بك : 

(غ11 مع لععدأبعءعنططهة) اع أماكصة ]1 
هناك العديد من الاشكال المختلفة للمرسل المتاحة في هواية التحكم في الراديو بشكل عام . 
الأنواع الشائعة موضحة أدناه وهي (من اليسار إلى اليمين) التقليدية 4 + داء. » أحادية العصا 
3. مع التحكم في المحركات . 2ك العصا. 





لأغراض هذا الكتاب . سوف نركز على جباز إرسال طائرة ©8 متعدد القنوات (4 أو أكثر) 
تقليدي لآن هذا هو النوع الذي ستستخدمه على الأرجح عندما تدخل الهواية » سواء كانت 
12 أو 2لا6. 
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يتكون )17 من 2 من عصي التحكم : الديكورات والمفاتيح و الأزرار الدوارة و / أو الروافع المنزلقة 
8 على وجه وجسم جسم المرسل . تكون في متناول يد الأصابع. تُستخدم مفاتيح التبديل 
والأوجه والرافعات لأي قنوات تفوق أدوات التحكم الرئيسية » على سبيل المثال » معدات 
الببوط القابلة للطي و 5م13]. تسمى هذه القنوات الإضافية القنوات المساعدة 1131كاناة 


د5أعصصحط . 


على جهاز إرسال 1/1112 يوجد أيضًا هوائي قابل للطي أعلى 17 , بينما يحتوي 172.4 6112 على 
الطول هو أن موجات الراديو 2.4 جيجا هرتز لها طول موجة أقصر بكثير وتتطلب لذلك هوانئي 


َه 


بناءً على ما إذا كان جهاز الإرسال اذا كان متطور وبه شاشة . ستكون هناك شاشة (1 )ا لعرض 
جميد المعلوماك. ذات الصلة بالرعداداث المرمجة + خيارات القاتية , جيد الببطارية » يجباز 


(لعدومهلامء) ممصعارحرة 23 








عالصضقدذا بدصية) 
أعنصضةداء دنأاباع 
34- 51/1115 


5)أ 511 أوعنأرنرة) 
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15 ذأء !برد أأو/ده وتدهاا 


لإهاموال اأهازع 01 


0001 


عموما في 4 قنوات يكون في الارسال تكون العصي تتحرك لأعلى ولأسفل واليسار واليمين لتمكين 
وظيفتين يمكن السيطرة علها مع كل عصا. هذه هي القنوات الأساسية الأردعة ٠‏ والمفاتيح / 
الأوجه التي تشكل القنوات الأخرى - الخامسة والسادسة .. إلخ. 

تعد أطراف الإرسال 11105 ضرورية لتقليل خصائص رحلة الطائرة الصعبة للتخلص من أي 
اتجاهات غير مرغوب فيهها. إنها تعمل عن طريق تحريك سطح التحكم المعني بمقدار صغير جدًا 
وف الواقع يتم استخدامها لإعادة ضبط الوضع المحايد لسطح التحكم هذا ولها عدة اشكال: 
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المستقبل ()0) إع/ااعع06] 





اذا كنت مبتدثا لا تشتري المرسل والمستقبل منفصلين لاتك بحاجة الى بعض الاعدادات 
الخاصة . يقع جهاز الاستقبال داخل الطائرة ومتصل مباشرة بكل ألاجهزة (والتحكم 
الإلكتروني في السرعة - 50 - في الطائرات الكهربائية) » بواسطة أسلاك خاصة . يمتد هوائي 
السلك الرقيق الى عدة بوصات ويجب تثبيته . بطوله الكامل , وقليلا إلى الخارج من الطائرة . 
بعض المستقبلات تحتوي على واحد أو اثنين من البوائيات الأصغر بكثير . لا يزيد طوله عن 
بوصهك واحدة أو نحو ذلك. 

لا ينبغي مطلقًا قطع الهوائي الطويل لمستقبل 11112 أو فكه لتقليل طوله. من خلال القيام بذلك 
»تقل قدرة 6 على استقبال إشارة الراديو من !1 انخفاضا كبيرًا وهذا عادة ما يكون له عواقب 
بمجرد اث يحدث حادث تحطم طائرة أو المفقودة أمر لا مفر منه! 

بنفس الطريقة التي يستقبل بها الراديو أو التلفزيون التقليدي الإشارة من محطة البث . لذلك 
يتلقى جهاز التحكم في الراديو 6 الإشارة التي تنبعث من جباز الإرسال عند تحريك عصا أو 
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يعتمد عدد فتحات الاتصال على جباز الاستقبال على عدد القنوات , أي أن أن قناة 80 ذات 5 


والآن توجه الى احد المتاجر وقم بشراء جميع القطع حسب دراستك لهذا الكتاب وركبها 
بالطريقة الصحيحة واستمتع في التحليق عاليا , كلما زادت عدد القنوات زادت المتعة وامكانية 
اضافة خصائص تحكم اكثر وحساسات وتحسينات أكثر , ولكن ردما تكون اجهزة الارسال ذات 
شاشات (1 ١)‏ ثمنها مرتفع نسبيا . 


يمكنك التعرف على الاجهزة الممكن ربطها مع الطائرة من موقع 170610071 : 


دا | 00»ع-1 اع 05-300-111الاع /5ع11101101112.60111/038. الالثالنا/ / :كم اط 
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" التحكم عن بعد باستخدام الاردوينو 


6 0 
111111 
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مهارات الطيران عن بعد 


" مبادئ الاقلاع والببوط 10586ألمذ! لمه ]امع لج أه دعام أعمامدا 


ا 


يدا عه در تاو يات عافن سس سا ايت بحاجة ان مد و اساسة 
في كيفية استخدام الطائرة للاقلاع والببوط في أمان دون ان تعرض الطائرة لحوادث اعقابها 
خسائر مادية كبيرة , لذلك هذا الدرس من الدروس المهم التي يبنغي عليك فهمها جيدا ورؤية 
فيديوهات تعليمية على الانترنت للفهم الكامل للاقلاع والببوط . 

اولا , قبل الاقلاع نقوم باختبار الطائرة والغرض من اختبارات ما قبل الرحلة هو التأكد من 
أن طائرة © الخاصة بك في حالة مناسبة للطيران » وأن كل شيء يعمل كما ينبغي. قد تختلف 
عمليات الفحص الدقيق قبل الطيران من طائرة إلى أخرى ؛ ولكن هناك بعض عمليات الفحص 
الأساسية الى كعين على حميع طاتررت 56 القياء يا » قيل_الطيراح مباشيرة. 
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إذا أهملت إجراء فحوصات ما قبل الرحلة قبل أن تطير بطائرة © الخاصة بك . وكان هناك 
شيء خاطئ . فمن المحتمل جدًا حدوث تصادم يمكن تجنبه. لقد فقد العديد من طياري )] 
طافزانم اللجموة بعل قوان مين :ا فاه تعره ابه لم هعلو اللمسا راك الدربيطة! 


هيد ماكينات ال 0/ااء5 أمنة والروابط 5ع10138! المربوطة مع اسطح التحكم أمنة ولا 
يوجد بها اي عائق ويمكنك احيانا وضع قليلا من الشحمة لضمان حركتها . ويجب ان تكون 
دقيقة في التحكم وغير فضفاضة ( لسا حرية في الحركة بسبب عدم تثبيتها جيدا ) ويمكنها 
2 - التأكد من جميع اتصالات محركات السيرفو موصولة إلى المستقبل . وحزمة البطاريات و 
] آمنة وصحيحة. 

3 - يتم تثبيت جباز الاستقبال وبطارية المحرك بشكل آمن ولا يمكن تحريكهما أثناء الطيران. 
4 - يتم وضع هوائي الاستقبال (301601073) بشكل صحيح وغير تالف , ويكون مفتوح اذا كان 
الصحيحة للتثبيت ؛ الأربطة المطاطية أو صواميل الجناح إلخ) 

7- تتحرك جميع أسطح التحكم بالاتجاه الصحيح . مثل تحريك عصا الدفة إلى اليسار لنقل 
الدفة إلى اليسار. 

9 - قوة المحرك تعمل بشكل صحيح وعلى سرعات مختلفة ولا يخرج منه دخان : 
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0 - ضبط جباز الراديو ويعمل مع جميع المكونات وبشكل صحيح . 


الاختبار الأخير ٠‏ هو التحقق من النطاق عاءعءاء 308 مهم للغاية . لذا سنغطيه بمزيد من 
الغرض من فحص النطاق هو التأكد من أن إشارة الراديو من جهاز الإرسال إلى جهاز الاستقبال 
قوبة , بحيث يمكنك أن تطير بطائرة 0 الخاصة بك على مسافة عادية دون الخروج عن نطاق 
قم بتشغيل جباز الإرسال ثم جباز الاستقبال . ومع فتح هوائي جباز الإرسال كاملا . المثي 
للخلف بعيدا عن الطائرة لمسافة 30 متر أو نحو ذلك. أثناء السير بعيدًَا عن الطائرة » استمر 
في تحريك عصي اسطح التحكم في <1 (وليس المحرك - أبق العصا لأسفل تمامًا!) وشاهد عن 
كثب أسطح التحكم الخاصة بالطائرة. 


“نه لع دمقاامء وصضوع عمق عمرولن 1ه 
(2 !6ك 2) عباغوعع عاعع واء عوورق" ع دنا 1 





يجب أ يتم فحص نطاق طائرة )0 على مسافة30 (متر) أو نحو ذلك بعيدا عن الطائرة. 
تعمل البطاريات المنخفضة في جباز الإرسال على تقليل نطاق الراديو بشكل كبير. تحقق أيضًا 
من التوصيلاك الساقية إل جر از الاستفيال وها إل ذلك ركد لك جالة اليواان.. 
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إذا كانت البطاريات والاتصالات جيدة ولكن لا تزال أسطح التحكم لا تستجيب بشكل صحيح 
٠‏ فقد يستخدم أشخاص آخرون ترددك في مكان قريب. مرة أخرى . لا تطير إذا كان هذا هو 
الحال. التداخل هو قاتل كبير لطائرات ال 80 » وعليك التأكد من أن ترددك واضح قبل أن 
سيتعين عليك الرجوع إلى دليل تعليمات الراديو لمعرفة الإجراء الصحيح للتحقق من النطاق 
النطاق في راديو 2.4 جيجا هرتز. 

مهما كانت الطريقة المستخدمة . يرسل جباز إرسال 2.4 جيجا هرتز في وضع فحص المدى 
بصرف النظر عما إذا كان لديك نظام 101112 أو 6112, فلا تطير الطائرة إذا رأيت أن استجابة 
سطح التحكم تصبح غير موثوقة قبل أن تصل إلى 30 خطوة أو بعيدًا عن الطائرة. تحتاج إلى 
تحديد وتصحيح الخطأ قبل أن تطير . 

دائمًا ما يستغرق بضع دقائق لإجراء فحوصات ما قبل الطيران لطائرات )!ا قبل بدء رحلة 
الطيران. ابقى مستمر على فحوصات ما قبل طيران الطائرة الخاصة بك في كل مرة ؛ تستغرق 
عمليات الفحص دقيقتين فقط وستوفر عليك حزن الطائرة المحطمة . إذا كان هناك شيء 
خاطئ. 


٠‏ الاقلاع 


لقد بحثت واشتريت او صنعت طائرتك . وتعرفت علها » ووضعتها معًا . وأعدتمها للطيران . 
ووجدت موقعًا مناسبًا . والآن حان الوقت لتطير بها! 
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هل لديك طائرة )1 لديبا معدات الببوط (البيكل السفلي)؟ 

ماهو نوع السطح الذي تطير منه » وحجم عجلات الطائرة. 

إذا كانت طائرة 2 الخاصة بك تحتوي على معدات الببوط . فإن نوع السطح الذي تطير منه 
يعل أمرًا بالغ الأهمية للإقلاع. إذا كيت عانق الخرسانة أو المدرج أو الحصى الناعم أو العشب 
القصير جدًا . فإن الإقلاع سيكون سهلا. إذا كنت على العشب الطويل أو سطحًا خشئًا جدًا : 
فقد تكافح طائرتك للحصول على السرعة التي تحتاجها لتنقلها جواً. 

في نفس السياق . يعد حجم عجلات الطائرة عاملًا حاسمًا آخر. يمكن للعجلات ذات الأقطار 
وبشكل عام » إن إقلاع طائرة 1 الخاصة بك هو عملية بسيطة تستمر لبضع ثوانٍ فقط. مع 
اكتمال جميع عمليات فحص ما قبل الرحلة وفحص النطاق » وتمديد هواني المرسل بالكامل 
ان تقلع قي البواء لآن ذلك يزيد من تدفق البواء على الأجنحة ويقلل من السرعة التي تحتاجها 
الطائرة للإقلاع 5 وبالتالي ستنطلق في أسرع وقت ممكن. 

بالطبع ٠‏ المسألة هنا هي ما إذا كان اتجاه الرياح مناسبًا أم لا نظرًا لمنطقتك الجوية ؛ قد لا تكون 
قادرًا على الإقلاع للرياح . وني هذه الحالة يجب عليك محاولة الانتقال إلى وضع يتيح لك الوٍقلاع 
بأمان للرياح أو الإقلاع بالرياح المعاكسة. مبما فعلت . لا تحاول الإقلاع في اتجاه الريح رأ مع 
الريح) لآن هذا يزيد من فرص توقف الطائرة وتحطمها. و لأداء الإقلاع » قم بزيادة قوة المحرك 


000 


بسلاسة إلى أقصى حد (خذ ما بين ثانية إلى ثانيتين لتحريك العصا إلى الأمام بالكامل) واترك 
الطائرة شمان على الأركن .ين المحقيل الك ستحياج إن اداه الدفة لإيقاء الطائرة ىن خط 
مستقيم - لا تدعها تنحرف إلى اليسار أو اليمين. أبقيه مستقيما للرياح طوال الوقت. إذا كنت 
تقلع في الرياح المعاكسة . فكن مستعدًا لاستخدام الدفة أكثر وكن أيضًا مستعدًا للغاية 
للطائرة أن تنحرف جانبيًا بمجرد أن تغادر الأرض. تعتبر عمليات الإقلاع المتقاطعة صعبة . 
ويجب ألا تتم محاولتها في الأيام الأولى » إلا إذا كان لا مفر منها على الإطلاق. 

بمعرد أن تكون:ق.طاقها الكاملة وتتسارع الظائرة على الأرض» استعدم باحق كمية صغرة 
من المصعد العلوي لمساعدة الطائرة على الأرض. لا تنحني مرة أخرى على العصاء فقط انسحب 
بسلاسة. إذا تقدمت بسرعة كبيرة جدًا » ولم تصل الطائرة بعد إلى سرعة الطيران . فيمكنها أن 
تنقل جواً في وقت مبكر جدًا وبمعدل تسلق حاد للغاية وزاوية سقوط. ليست جيدة! 
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2-2 نلنت: 1 
5 تع نا عقهام غطغ ع"رممقعط و1 (3 
! بناغطوتاء "اعنلامم ععبالع" 8 ,لزقيلاة 131 مو 
!0 


أنات 11170 [ 


ناا ]01 ععاج 1 [1 





يختلف طول رحلة الإقلاع من طائرة ة إلى أخرى . ولكن بشكل عام اعم ا 
الأحمر عن مسافة قصيرة ؛ ردما أقل من 10 أمتار (للعديد من طائرات اا. إذا كنت ترم 


إقلاعًا يشبه مقياس افضل مع تحرك أرضي أطول . استخدم المصعد القليل ببطئ ودع الطائرة 


بمجرد أن تنقل الطائرة جواً . احتفظ بكامل طاقتها واستمر في الصعود بسلاسة (ليس شديد 
الانحدار). 


. ف دمن من اليد 
تشعر بعدم الارتياح في الأوقات القليلة الأول التي تقوم فها بذلك. 
أما بالنسبة للإقلاع » فيجب إجراء عملية إطلاق اليد للرياح لزيادة الحد الأاقصى للرفع تحت 
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امسك الطائرة على ارتفاع الرأس , في أي جهة تشعر براحة أكبر بها » واجعل جهاز الإرسال في 
يدك الأخرى مع إبهيامك 

مع أقصى قوة للمحرك , اتخذ خطوة للأمام وفي نفس الوقت امنح الطائرة دفعة قوية من يدك. 
تدفعها بما يكفي . فقد تتعطل وتتحطم قبل 1 متر . 





/ > ناودع علا من 


311 قواغ ما 





من المهم أيضًا محاولة الحفاظ على مستوى الطائرة وعدم توجيهها للأعلى. وبمجرد أن تغادر 
الطائرة يدك . ضع هذه اليد على جهاز الإرسال بأسرع ما يمكن حتى تكون مستعدًا فورًا لبدء 
الارتفاع (أي تطبيق بعض المصاعد لأعلى) واإجراء أي تصحيحات ضرورية على مسار رحلة 
الطائرة بأسرع ما يمكن . 

ملاحظة: قد تؤدي الطاقة القصوى لإطلاق اليد إلى "لفة عزم الدوران" !|0 10:00 حيث تغادر 
الطاكرة يدك ؛ هذا هو عتدما تفحرك الطاكرة هادة إل الدسبان كرد قعل لقوة هرم المحركيقاء 
على الطائرة التي لديك . قد تجد أن التشغيل المحرك بمعدل 4/3 من قدرته » على سبيل المثال 
كار ةي قن ساح اشاس رويب شيل ع جالة ين العجرية ولط جما 


03 


| 1ه 


ده زع ع ١أك‏ لوزلا 





© الهبوط 


قلنا سابقا أن الإقلاع هو الجزء السهل نسبيًا من الطيران » اما الببوط في الطائرة يعد بلا شك 
الجزء الأكثر صعوبة على الأعصاب ٠‏ خاصة عندما تتعلم فقط الطيران بطائرات التحكم 
اللاسلكى. 


الشيء الجيد الذي يقولونه هو أن "الممارسة تجعلبا مثالية" . لكن ايضا يقولون "الممارسة 
تجعل الدوام". بمعنى آخر . مارس شيئًا مثاليًا وستحصل عليه بشكل مثالي . ولكن مارس شيئًا 
سيئًا وستحصل عليه ميء! , لذا حاول أن تدخل في العادة المتمثلة في ممارسة الببوط جيدًا. 
لديك خياران عند الببوط : 

الخيار الأول هو أن تطير دائرة هبوط مناسبة وكاملة 6أداءءء ودذألصدا عغعامصههء الخيار الأول 
هو الطيران بشكل مناسب . حيث يمكنك أن تطير وء| نهاك مك ثم و16 001/011/150 ثم ع5 
68 ثم تحويل الطائرة مرة أخرى إلى الرياح ثم الببوط. الصورة أدناه توضح هذه الدائرة . 
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الات 0] 


ا 5 8/110ا5 0105 


الل 6 2 





أعلاه: نمط الدائرة الصحيح تقنيًا للطيران عند الهبوط. 


الآن . الحقيقة هي أ معظم الطيارين يختارون الخيار الثاني » حيث يتم تجاهل 10/ئا01055 
8 وببدأ نمط الدائرة على 168 00ذنحام/011ل أو حى على مع 035 . 


8 10 لام حول الأفضل لأنه يمنحك مزيدًا من الوقت للاستقرار والتحضير لببوط الطائرة . 


يمكنك تحريك دوران تدريجي مستمر على طول الطريق من مغ١‏ 0ماتحاصبهدهل إلى 21م 
عده:مم3 . يعد هذا الخيار الأخير خيارًا شائعًا » ولكن من الأفضل تجربة كلتا الطريقتين 
ومعرفة الطريقة التي تناسبك. 


4ك 


عع 30 اوال حمل بجاع (1 


واه الاء 


حا 1ف 





قبل أن تبدأ ع»1| 00غ1/حاط/0010. يجب أن يكون ارتفاع الطائرة ثابتًا » كقاعدة عامة جدًا . على 
ارتفاع 10 أمتار (30 قدمًا) أو نحو ذلك , لا توجد قاعدة صلبة لهذا الارتفاع » ويعتمد الكثير 
على نوع الطائرة وحجمبها. سوف تتعرف على مدى ارتفاع الحركة في اتجاه الريح مع الممارسة 
والتجربة. الشيء الهم هو أن لا تكون مرتفعًا جدًا » حيث ستنتري في النهاية بسرعة كبيرة جدًا. 
نحا يفريه ابرط اه انط ان بالعاك را جاه الري حر عر اج قار 
أو نحو ذلك (مرة أخرى . ستعتمد هذه المسافة على بعض الأشياء) قبل تحويلها بسلاسة إلى 
0 درجة حتى تعود باتجاهك و أثناء الدوران . قلل من قوة المحرك ببطء في نفس الوقت 
كن مستعدًا لزيادة السرعة مرة أخرى إذا سقطت الطائرة كثيرًا ! 






لالقع؟ لعزعلازها كمقاء 
012 1 
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قم باستخدام الدفة للحفاظ على الطائرة في خط مستقيم واستخدام قوة المحرك للسيطرة 
قا معدل فزولة: يذكلك ايها ااستجر اع لمعي الكى التعكم اللناسيه لعل الارول قوق 
الواقع قوة المحرك ؛ على الرغم من أن المصعد سيجعل بالتأكيد الطائرة تصعد وتنخفض , 
فإنها تؤثر أيضًا بشكل مباشر على السرعة الجوية للطائرة وتريد أن تبقي هذا ثابتًا قدر الإمكان 
وبطيئة قدر الإمكان دون توقف. 

مع اقتراب الطائرة من الأرض . قم بتقليل قوة المحرك بالكامل بلطف استخدم المصعد لإبطاء 
سرعة الطائرة وتقليل معدل الببوط . حتى تنخفض الطائرة وتصل الارض بسلام . 
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"" مبارات في الطيران الهلواني ذا|انكا5 ى6261م6ء3م 





بمجرد أن تتعلم أن تطير بطائرة © الخاصة بك بثقة » فقد حان الوقت لتصعيدها وتعلم 
بعض الحركات الهلوانية الأساسية لطائرة )8! 

تحليق المناورات الهلوانية بطائرة 0 الخاصة بك بأمر ممتع وكل جزء من التحكم في الراديو 
يطير » لكن عليك أن تبدأً ببطء وألا تجرب أشياء معقدة للغاية لتبدأ. من الهم جدًا أن تبقى 
دائمًا في حدود قدراتك الجوية . وأن تتقدم بثبات. إذا حاولت الركض قبل أن تتمكن من المثي 
وكيا دول القحىر : قن لالب البيرنة ست ف هيهار 

ولكن يجب ان تدرك النقاط التالية : 

1 - عند أداء التمارين الرياضية من أي نوع . فأنت بحاجة إلى الطيران بطريقة مسؤولة جدًا 
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2- اختر موقع الطيران الخاص بك بعناية - تتطلب عادة الطائرات البهلوانية مجالًا جويًا أكبر 
من المساحة العادية . لذلك تأكد من أن المساحة كبيرة بما يكفي دون وجود أشجار أو 
منشورات أو أبراج. 

3 - الارتفاع مهم للغاية مع معظم المناورات. أعط نفسك دائمًا أكبر مساحة ممكنة بين طائرتك 
والأرض. 

4 - من المهم أن نلاحظ أيضًا أن تطير مسافة أمنة بعيدًا عن نفسك ولكن ليس بعيدًا لدرجة 
أنك لا تستطيع رؤية ما تقوم به طائرتك . سواء أكان ذلك في الاتجاه الصحيح أم لا. الارتباك 
هو واحد من أكبر القتلة لطائرات التحكم عن بعد . ومن السهل أن تصبح مرتبكًا حول موقع 
الطائرة في السماء عندما تقوم بأداء الحركات الهلوانية . 

5 - سوف يلعب نوع الطائرة دوراً كبيراً في سهبولة تحليق معظم المناورات البهلوانية. صّممت 
طائرات 80 البهلوانية لهذا الغرض ., وإذا كانت طائرتك الوحيدة في الوقت الحالي هي طائرة 
عادية . فستجد صعوبة في تحليق العديد من المناورات بشكل جيد . خاصةً إذا كانت طائرتك 
بها دفة فقط ولا يوجد بها جنيحات. 


6 - نقطة مبمة أخيرة يتم تنفيذ معظم التمارين الرياضية الهلوانية لطائرة )]] . أ أنك تطير 
بالطائرة مباشرة إلى الربح عند بدء المناورة البهلوانية. هذا يعطي أقصى قدر من الرفع وتدفق 


البواع ضاق | سحل التحكه. 
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الحلقة الداخلية مه0| عل0510ا 


الحلقة الداخلية هي الأسبل من بين جميع الحركات التي يمكن سحها وأي طائرة من طراز )] 
مزودة بمصاعد وقوة كافية قادرة على التكرار. 





كيف تطير بها ؟ ابدأً بالطيران مباشرة مع مستوى الربح , لا تقل عن . على سبيل المثال . 50 
قدمًا/ 15 متا 

افتح الخانق إلى اعلى مستوى » وعند النقطة 8 في الصورة أعلاه » اسحب على عصا المصعد 
لبدء التسلق - ليس فجأةً . كن لطيفًا , سوف تدخل الطائرة في صعود عمودي في النقطة 8 في 
اشر و هد اللرحلة , أعلق لكان ر سر فى الماك ينض المي مياه ع 
الحروة الج ل عن مسار دار انون 

قد تحتاج أيضًا إلى استخدام الجنيحات / الدفة للحفاظ على مسار الحلقة رأسية قدر الإمكان. 
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عند النقطة © في الصورة . قم بتسوبة الطائرة عن طريق إعادة المصعد إلى الوضع الطبيعي 
وحلق بشكل مستقيم ومتوازن مرة أخرى. لا تنخدع للتفكير في أن طائرتك ستؤدي الحلقة 
المثالية لأول مرة » لمجرد أنها مناورة سهلة لانه من الصعب المحافظة على اتزان الطائرة في هذه 
الاوضاع للمبتدئين . 


الحلقة الخارجية م00| ع510]ناه 


الحلقة الخارجية هي حلقة داخلية ولكن مع قلب الطائرة أي الجزء العلوي من الطائرة يواجه 
الخارج طوال الحلقة. 








كيفية الطيران: يجب قلب الطائرة (على سبيل المثال . درجة 180 درجة) في بداية الحلقة 
(النقطة "م" قْ الصورة). الخطر هنا هو تذكر استخدام المضبعن لاسفلك للحصول على الطائرة 
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استمر في الضغط على المصعد لأسفل واترك الطائرة تقوم بحلقة كاملة . باستخدام الجنيحات 
و/ أو الدفة لوبقائها مستقيمه. قٍْ الجزء العلوي من الحلقة الخارجية (النقطة 0 6 ستكون 
طائرتك في الاتجاه الصحيح. قم بتخفيض القوة واستمر في الحلقة لأسفل باتجاه الأرض وعند 
النقطة ")" مرر 180 درجة لإحضار الطائرة إلى الجانب الأيمن للخروج من المناورة. 

ملاحظة: يمكن أيضًا بدء حلقة خارجية من الأعلى (النقطة 8 في الصورة أعلاه) .وني هذه الحالة 


تسمى ]انا6. 


١0|| التمايل‎ 


تتطلب لفة الجنيحات ولكن إذا كانت طائرتك تحتوي على دفة فقط . فقد تكون قادرًا على 
سحب "لفة" أكبر وغير مرتبة إلى حد ما. لفة مع الجنيحات هي مناورة سلسة للغاية. 





التوجه الى الفيديوهات التعليمية . 
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السقوط الحر طانا] ||5]2 





| 1ه 
تكماا 
عت ان 





ا ملحق 


00م ك5ع] 


.لععم؟ م (مغم) تعااعممام عط مع بوعماعن (ته) لأنا] سدعىدععء] عط أه مكد عط] 


نتن |] أه صملعم: زل عط مأ دعكدعاعمأ ع الاددع 1م 5211 مع حجانلا دأالاءع0 ولط[ 


مه أه غخمعل أأاعم امع مص عومتطعكام عط طعتطاسرعح (لمطا أه ممععه)) عصلمم عط] 


ل اعةغة أه عافصة) أمعل لاعم ]ذا ومأعمهطء ص طغأرا)صهككمم ذأ أأم]ىته 


ع30اط وصاعة آأه عمهطا؟ لأهممتاعع5-ددمق عط م درعاع؟: مملعع؟ اأأمكأمته عط 1 


.ادك 1ه (ئمغ 0 /ء ااعممام) 


عط لمة نإلط ج مه عص ذا ععمعمعاع, جح معء سمدطعط عاوصة عطاء مع دععاع؛ عأع هعد أه عاودمم 
لتنا عط لمة نإلوط عجاء معء سعط ممغمصم عبالعداعء عطاخ عم أمعدء(مع؟ ممع 

0 01م 2017310112621 طة طأ لعكنا دمع غ0 أكمم ذأغ| .ع مأنامط داعأ طع تطبمد طع نامءطا 

0 ل ناماع نالعداع عط لمة الم كته مه أه عصتالعمط عط معءسحعط عاومة عط عطاتعوعل 


.ثلان | !لت أه صملعة] زل أصدأانادء» 


0104 


بوهام صتمع 1 


360] ععصوحلم 


1م 
ع الاددع ]م 


1م6201 


3101 الال وعم 


0111 


نمزم 


>اع ]31 أه عاودمم 


5ع ] ه01 صتمع 1 


عه بإأمةاناء ةم عل ألدى 2١‏ [2ؤأه] عدا ععبلع: م6 لعدن عناو أصطعع موتدعل 2 ذأ كتلط 1 
ماع 3اعذنا؟ عدا أه عد اءذته لذ 01 586أئخا3110ص 2 لإا دلععم؟ عأحره5اعم ناد لطة عأطهكصة] ءانا ج41 


.5 ألا عط 01 موتوءع؟ عدا 


5 0م36 أناء اأتء ذ5اع| .65 0أنةا 2 01 ده اباط 15ل 2ع26 عدأنتاصهم5 عطا] أه ع اناكدع 3 ذأ كتلط 1 
5 ]أ رلعاعم 12 ذأ عصان عط عنع انر دعق ما .لماء 10 صهمك عصاأنحا أه مأعد عدا 
3610] أعع0 5م 
لإ لعل اال صدمك كدان عط أه عتدناود عطاع كه 260 أععمكة عطاء عمأاعل م امعامع ناحصمى 


1 6 أنلا مزه ]صدام [2غه] عطاع 


5 ع 1532ل مهغد-ععةعاعععة الو عنتهة عط ععع طابر مهأ ألمم للونخاطنا" 3 0غ ديعاع) علط ]1 
راطا اع نئا ألواء ل معلالع 23 101 لع أناوء؟ ععصوأذأل ]أه-علج عط م6 أدناومع 
-5) لصح 25 لاما عط اغمط مأ لعكن صنعع ج 5اع| .عصلنغع؟ أكناءطاع ل0ئة رصم تكة ىناع أأصضمى 
لاع] لععمناج8 
عا ددا ع2 كمه طاعل مغ منحوهطاد عط أكناما لهال طح عع لدانلا كمهأ3أباوء؟ 25 
ممع | 
معلااع 3 0 لدباوع نه مقط ددع| دأ ععصهؤذأل ]1ه-ع 2غ لصة ععصذؤذأل ممغ5-ععهرعاعععة 


عمأو3ء عذضه لقة عمكوقعمه0 كعماعمع اله طعا طغهطا طاغومع | بإدتححصبه عاطداتونحة 


.ع أطمءع ممصا 


لحضأل بأو صه! عجا 6نامطة كعمانر كأ عتهغهء اأأنس علو 2١‏ مه ,مان 2 عداءء ام حرم معطلكا 
ع لقة عصانر عط مععسوعط عاعمة عط ! .لمعممعقمط عطاء مغ عباعداعء عاأوصة مه 0غ دنكدج عأوصة عاصة8 


“عاومة عامدط” عط لعصصع ذأ لهخممدهمطا 


عط مأ (عتهة) لتنا أه مملوع؟ عط مغ دتعاع؟ ختقط عا ى تممطععص لأناا) 2 ذأ عتط] 
عط دعكناةء لالط عطاة أه كاعع لاع دنامعذأنا عط عتع لجان بزلمط 2 اه باتماء اناعد أالعصصطأ . ععبهدا بصدلصنمق8 


للع 1]ك-عع1] عط أ عقطع مقط ددع| بوأعماعنا 3 متهعة 60 مملوعء ولط مذلأنا) 


له 01 عع2]اناد لزمعغأهط لصة ممع عط معع سعط بوماعص مابوكة عط م دعاعء يعطصه) عاضو 


2 كأنامم ]0 دغ أاع5 3 05أأعع صقم عصأام؟ 3 لإا مسحوءل دعص ذا يعطصه ىل .اتم]ءتهة 


دك 


0 ك5ع] 


عنة دأنه]ثل4 .ععدنناك أعنلاو| لصة تعممنا عغطاء معءسطعط أصد6ذألأنوءع لمك أته]ته مه 


معأ ألأاعم ]| مانامالته م عطاء عموععمأ مع متعطصى اغأ لعمع ندعل 


عط 1ه ممتكهء | عمماعنحة عط كه لعص عل أداو اع نه 0 ناعم مام عتتاع ممعي 2 ذأ كتلط 


باع زطه صة أه غصامم ععصذاهط عط كه لعم لعل عط هذلة مه | بععع زه مه أه عاواعنى 


مق بإلهط عقطغ مه ممغناطتعذأل عنبرددع/ىم ل2غأمغ عطاء عنعطن بولمط 2 مه غصامم 2 ذأ كتلط 1 


.ع الاددع ام 0 أعامع عذأ] 36 8 0أاع3 1ماعع/ا أصد]أبادء؟ عاو دأ ةج مغمأ لعدم3ااىء عط 


مصة عصألدع!| عط عصتماهز عص ذا عغطوتنهن؟ 2 كه لعص عل ذأ لعمء عط ,رازه ]ته مه مه 


عقلء م مذانة] 


5]أ 101 لع لهم ذاعغا .عاعمداع 2 ع انا لعم هط منهك)صدام ومانححة مغ ديعاع) علط 


.(4) مناعم0 نعععا عكهعءمعممن ءاععء0 عط مه بواتمد | تمزه 


1ل نإل ممع2 عط أه ععنلممم-لاط 2 كة لعذتلقء أله آه صماععع أأعل له نحم حول عط 1 


.2001 01 عل 3اط ,أته ]كته مه باط ع]ز| وماءبلم/م ]0 5ودوععءه1م 


5 اله 3 ]0 غأنادع؟ 2 35 2701101 01 ضواءععع(أل عطاء عمأدهم م0 عع ه] عتصهدصلا(لممع3 حم 
تأع ناا د5ع/ا100 ]أ 35 عع101 0138 3 د5ع6نا0ل10م ألوءالة مث .لأن!] 2 حاوناهضا] ممأغامحم 


.ع لمع أله عات عط باط لعع نالههم أدباقطة عط بإ لعغعة- عا وصيام ذأ طعاط نه ته عطاع 


لاط قل لصةغ ]ذا د الدع ١ل‏ مه معع شاع متطكممعداء؟ عطاء عمأساهطد غهام لدعتطمهع ىم 
مانححة ل عط ذا أمعومد 4 .(دنة-<) معدل ده (كننة-لا) )ذا أه ععمعلمعمعل عدا عمنعمام 
210013111 7انالطالكتة م أ غملمم عط دعنااع غمام عندامم عط م صتواءه عط صمم] 


.(60ة؟ ف13ل-ه]]][| عمعطوتط) بعمعللاء 


06 


بوهام متممع 1 


آم مرعغمع0) 


61300160 


آم معغمع0) 


الاذذة انم 


لرمطه 


3]أء(0] 


طكة/خا/ا0(] 


|] 


03م 0138] 


5ع ] 


عأطاتددعىم لمعص أ صا .لأنا!] عتهط أه ممغمص عط أه غابوعء 2 كه لأن!] 2 مأاعىناددعم 


عمه كصاءه] اع تطبر 01/2 20-12/١1201حو‏ كه لعملاعل ذأ ع تادودعم ع أسهصلال عطاع ,بها 


.موعدنو] أاأبامصععظ عطاع متعصمعع عدا أه 


01 (داكى) عولء ومألدع| عطة تعطناء مه أمعدع:م ععد]اباد عأصهصنالممع2 عاطهونام ص م 
علا أه نعط تلق عناتعع ]اع عط ععكوع ع مأ لعنزهامعل معطسحطء تسر زمدا)) عولء وصتانة6 
عط دعكدعزععل لللة أصمعا الاعم ]| مانام لهم عط دعكموع؟ع أ انا مأكتط! .أأم]اته 


غطع ذا أه دعكدام عصألصدا لمة )1ه-علج عمءبال لعكن إأممصصم ءعدمالط .لععم؟ 211 


ناك 01 لععم؟ عط7اع دعماتا عبطا أه ددععء<ء مأ دلععم؟ غطع ذ!] عطلعدعل مغ لعذنا لع ] م 


.(5 طعدا/ة) 
لولعع؟ أزه ]تله مه أه عقلء غدمممع:ه] عط 1 


5 عالة مث غطاى ذا أه مولع أل عط مغ ندانء أل دعم عم كاعة غودا مع برع 101 م 
عدا كاع اع ]انا عع 0] كتط] .عع 10 عمن]ذ! عط أه مكتواعمعع هماهم عط ذأ عصان 


حا اع لا كو اله 


0 عع2 ]اناك قمك]أ! 2 ناا لعتوع معع ]ذا عط دعغداع خوط غخمعن ألاعم ددع اصه تدمع ص أل ىم 


.(دع36 عصانها إاأدع ام /0) دعنة ععمعمعاع؟ لع تداع 0دكة طة لطة ع أناددع1م عأصهصلال عط 


5أ عم 10د غ]ز| عط ! عاأعو عد أه عافصة عاط خمعك اعم غ]ذا مأعوصقطآء عطاغ دعم لمع ر] 


.]5 منهم] نإهنححة عاع 262 أه عأوصة ]0 ع325؟ 2 0١]‏ أمهأكصمى 


مة ذأ كتط! لوعن له مه باط لععناله:م ععه] عة1ل ماعء :ه10 عمل ]ذا عط أه متدرا عط 1 


.ل عأء ألاع عتصةصل(لممع2 أه مغو الصا 


00 


ه01 صتمع 1 


1111الا0] 


ع]ناووع] (] 


عع أناع ل ]اطع 1لا 


الل كاعم إلا 


عىلء 6 0ألدء ا 


عع1]01 غ11 ا 


أمعلء 1 أاعم ]ألا 


م510 غ11 ا 


| 11-20-15 


١3610 


0 ك5ع] 


عطألدته| عط دأ كتطآ غطى ذا عمنل لع2مهطغننة ١مغعد]‏ 0د10! ناسل هص عط ذأ كتلط 1 
]ةع لة له أه مدمدع]]| عط ومنل (مصملاع؟ بوعبحره) ععمه عنععه نإامه لانامحاك غهطا 
ألاع ةلطعم أمأمع م عل نإاصة غباهطاء]أن دلده| علص ذا نمم مباد لعصوتدعل عنهة عونم 


0 غوطحماءل 


05 !]ناك عا مأ لدناه؟ 01 لععم؟ عط مع برلهط ج أه لععم؟ عط أه متند عط 1 
215 طعذا/ا أه لععم؟ 3 لمة 1 طعداطا لعأممعل ذأ لصياه؟ أه لععم؟ عط 1 .من تألعمم 


.0ناه0؟ 01 لععم؟ عطا] عع أنه كه لعمتلاعل 


غط! .ع مأتدعلغمع عغطاخ أه مملعهتمعدعومعء عوذأبيلمطء أهصهتكمع ص أل-مناح 2 ذأ كتلط 1 
اماعع ىا ]|| عاودأء ة م6 لععنلع؟ عط صق ووأجاع تامع عط تعباه مو عبطا عذال ع ذناددع:م 
لكوطاء عتصةصن(لممع3 ممعم عط7اء أه تعتمع عأصدص لمع 2 عط لدضنامة أمعصسمص لصة 

5 5 0اأنلا عدا عع دالخ 0130م درأ دع مرمععط عخا/ط عط أه ممكدابعلى عط1 .عالق ) 


]3 ممما لماعم‎ 00+10 ١ 


لعنااهدذأل لصح 1915 دأ لعصموط .كع اانه ممعم 101 عع ]أصاحره) بوحرودأحل4 لهمه هلك 


بلمككثلا 0غ 01داناعع؟م عط كدنحا دأطع ,1958 مأ 


]ألم ععدم5 لصة ىع اند مممع4 لهمه ةل 


همأل ننأتع مه | 2 مداع أمصم معان عغوطاح بوأنحهىع 0 معغتمع عط أه ممأعلدمم 2 ذأ كتلط 1 


.لأ أتطهة؟ له اناعم كانم عله له مه صاءعانادعء لأنامن دأكب(اهمة ذأ أطجغ5 ع6ج]5 


3 ]0 138ل ماعو صقا عط©اء متصعدع مع؟ عقط بممعك لاع صهم؟ أه ع اناكدهع 2 ذأ كتلط 1 
هنوع أه عكقء (لدععم ذااع) دهعل غطغ 6غ لع21م ترم كه رع طابحا همه أكمع صطتل ععمحاع 


١30.‏ ]6ع م35 


108 


لوه أ0صتمع 1 


لدج0]| ]تمستا 


عطصطناص طعوا/ةا 


مدع للح 


1301 الال 0اع3 


لمطء 


)لم 


كلمل 


01م أ2نء لا 


0511310 


360] لحصعل أأاء 


0 ك5ع] 


أله عالة عط أه كلعنة أحصمألننتعمه!| عطة لصة كلجة أمدعخمم عمط عط مععسمعط عاومصة عط 1 
مق عاومة طاعغزط .لمععدعل مغ مسعحمل عام لمة طصستء مع مب طعكام |اأسمعكدى 1ه حم 
عط أمغصم م علذاط تع ااعم ممم 2 أه عاأعد عد أه عاوصة عدا وصتصنة مغ معاعءء هدلج 


.اع نلا0م 01 وت الهم 


أله اله مد عناوطهة نإاأءعيع؟ أل منمءم] لع نجع آنا ك3 086 ألا 2 01 عم دطاد ع أتاء مرمعع عط | 


دأ ولط .أته]ىتة ص أه عولءع عصألدع!| عط ممع] بجونححة طغومعا| لرمدء 2 01 90 25 غمتهم ىم 
5 لهطء تعأتقبان عط كه غطع ذ!] أه بج تاتطهة؟ أه ذأد(أهصة عط مأغصامم غصه ممصأ مه 


لاع امع م3 نإل ماع32 لعمانادكة عطا كه لعدنا 


0 لعكنا ذأ طعتطنمدى أممطععم ل أب مذ باغخصدبين ددعاصه أكصمعصصط أل غخصه ممصأ حمل 
أ معت عطاكة لعملاعل ذاعا| .نمدها] غمعابطءنن مغ نمقصتصدا صمع] مم ةتكصوع عط ألعم 
لع صقل عن دنحدو!] تعطصنص دل امصيوعا طعتلا .لأن!] 2 مأذوعع2ه] دنامعذأنا مع أد نمع صا 
لط د5عء نملا رذع أللع ك3 جرع دمه مع لام نحده|] اع دك ]تطتءء لصة كععنه] لومعم باح 
اعطصنام كل اهضرعا لاوتط عه عتدمعمه اله قعمعع تدع تخ .دع ]| أطهغكما بعده|) معطاغه 


5015. 


201 ل طة عل نا أمعة ص مه بنزاصه كلمعمعل غدد؟اع بماتاصدبان 2 طاعن؟ ذأ بواأأصدناو عدأدء5 ىم 
,1355 ب انا ١/0‏ رع لاك اعم لاع] ندع أم صقئاء عمرود أ عط دعل بزاأأن] مع ممنعع أل 


.ع6 ؟ رع ناددع م ,للاأكصعل 


(أعاحانةا بوصاندة أه عولء ومتلدع| عطا مه لصنه] عن ذأبعل ع ]أاعطوتط عتنصدصلالممعة حم 
ع لاناعع ]ع عذج و لأكدعاعطأ ,310 الال لعطة لد نححره] كأتمعععدء ,لعنزه امعل معطانى 


3 01] خمعل ألاعم ]| كع ماني عطاع ومأعدعععما بإطعتعطع لصة اتمكمته عطاء أه معحاصى 


009 


ه01 صتمع 1 


عأوصة داع ]زم 


0 ]صو[|م 


لوداء 03111 


005 لاع ] 


اع لمانالا 


3اجع5 


2225 د اد 
(عول0ء 


0 ك5ع] 


عط عموعنععل م عمألصدا ومنل لعدن (إالهقعمعع ععة ككداد .اعه 6ج أه عأوصة دع نازع 


لععم؟ اعنده| 2 غ3 لصذا مغ لمعته عط دنعم الج لاع تطبر لععم؟ اله 


5 ألا 0] مأك ا ألطا منهن] عصان د 1ه طعومعا لدمععدا عط 


غ]ذ| عط دععبلع» «الهصمءمعغصا لعلمععء معلا عمط ععه ]ناد ع تصهصمل(لم2عة مل 
أأنا عه كنع انمم5 ]نا لعال دعمنغعصه؟) دمع أزمم5 .عماسدءه أنه]له مد أه أمعممم صم 
عط نوع عذ| مصبال مغ عكدلام عصتألصدا عط ومنل لعكنا تاعغأه غ5م7م ع2 (5اعم لانان] 

عا عكوعنعصأ مأاغطى ذا ومنل لعدن عط هدلج مه نعط ! .منحاهل- اعنام 1ع6أة اننا 


أمغصم أأمء طاانلا )دوأوكة 01 م3١‏ أمععوعل 


اعتطنس عمط غكدم لعلصععد ذأ اع هعد أه عاومة اأمكأكتة مه معطب لعطعوع؟ ممغوننأد م 
اعم منا عط معنده نعده|أنت عط ,الهاد عمتننا تمعن اعم غ]ذ| ناص هص عط دعتوعرمعع 
تأعكام أمعباوعكطناك 3 لصة ع]ذ! مأ وده| 2 مأ عصاءابادء؟ دعتهعدمع؟ أأه ]ته عدا أه ععد ]ناه 


نم00 


01 لا أكمع ذ ألا لله ((اتططعل بع الا ةاعم للاع] رع الاددع1م وطأعكداءعء أع لمم عع دام دم صغة حل 
0 3 وع ل1نا0ام كتلط ! .ععة ]ةناد عذاع عنامطة علبع لت مأ عنع لام دمصعة كوتطعتيدع عدا 
011311 أاعم الدعاته عصأأاع لمم معغطنر دتععمتومع باط لعكن عط نجهم غدطا ععمعمع]ءم 


26 2/211 01 21101065. 


بأكةاعانة عدا أه عغصامم لدذناعم عط لحة تجاأنجهنع ]0 معغمع عط معءع سحعط ععصجؤذأل عط 1 


0 عألطةصلالم6ع2 مهمعص عط أه ع28أمععىعم 3 كه لعددعءمى<ء 


.(لععم؟ عاده؟) لدناهكد )0 لععم؟ عط أه غهط ماعط لععم؟ امم 


.(لععم؟ عاده؟) لصناه؟ أه لععم؟ عط مدطاة عندعتع لععم؟ نزحم 


490 


ه01 صتمع 1 


0 


0111م5 


ألح5 


310ل صة 5 


ع اع لام 05 مم 


5361 11 1 


ع أمودطنك 


6150111]لاد 


5ع ] 


الهم وأكهعءعه 6ه) 5ل 2ننهاء ةط لعنةأكصة:] ذأ ععد ]اناك عدقء]أ| 2ج حاء تطساعة عاوصة عط 1 
أه عععلاء عط مقط كتط] .ععد ]نباك عصمك]ذ! عط أه لعمطء غم0م عط مع عبعواعء (كل نو نححره] 
0غ لإاأأعمطة عكوعىتهة مه لعذن ذأ لصة دع نحونح اع واد )0 مهأغتقصعه] عط عمتنجداعل 


.5لع6م؟ عأ هكمة1] عنام طة 


.1001 5 أنالا 0] مأ م انحا عط أو ماعة عط 1 


غ! .لت عط طعنامءط أكدء ته مه ذاأنام نه دع طاكنام عغقطغ ععنه] ع/ازوانام مام عط ذأ غدنصط 1 


.5 أو داع 31]5ءزلة عط باط لععنالم/م ذأ لصة معنا عع 0] ج ذا 


ملعمو أأه ]تج مه آه 0ع 051 لطللدع2 عط[ 


لإأعتدمسلاممممد) تعغطصنه طعهالطا لدعنى عط معء سعط عوصت عط مأ لععم؟ نمم 
عطاع أه ممتاعتء] عصره؟ عتع طبر (1.2 طاعداط ب«الهعأمنص) لععم؟ تعطوئتط د لصة (0.8 طعها/ة 


01 15 ]هم 51610111123101 )لاط رع أ 50اعم لاك ذأ (مأعماعن "لت أدعها 


تحاص نه أمغخصم عأمصعء باط لعغماأم عاعتطع بح ة) عاعتطع/ا لدتعم لعممدصسمنا 


.(15 ]نام لامع 


مز 1.5 بإالهتعمعع) بإاعغدء أه بمععد] لعطتعوعىم 2ج باط لع زام عانص لده| ]تمستا 
2586 ع3 مانا مد عزممم ناد م عاطة عط أكنام عالناء ناناك )داعلج للك .(ى1]للة011]ع3 


.(25.307 لامط) عانااتة1 [أ2اناعء نا ]5 انام ]ألا دل ممعع5 3 ]0 انا ماتصاطط 3 01] 


دحا الهاعانة لاحمة مغ داعاع؟ تأعتطنر عوصألصقا لمة أأه-علد ! لدع نعلا 10 ماناممعة حل 


الدع معنا لصذا لصة )هدعا عامط مىء 


0011 


ه01 صتمع 1 


|20 معع ناك 


١3610‏ اعم3آ 


أدلاللا 1 


عولء ودأاتة 1 


عاألامكطة! 1 


انىث١/‎ 


0د0)| عغد سانا 


]360 


ا0 ا“ 


5ع ] 


]53 عط مغ أبااعدن دلععم 5١ل‏ 1]204مم دأ عم لعل مع لعدن عصقع] لل صها؟ أه غعد ىم 


.لجا وأعط كصه ]تم لعل عط ععد .علو ١‏ أ مه أه مم لومعم ه 


.لععم؟ ذأطة عناه0 36 لع6:ه6ة عط غمه لأنامطد )أه-ععلة - لععم5 ممأواءع دا لهء 016 


مأومع عمه طغابر لع طصاك براع اده عطا نجهم علوت" أ مه - لععم 5 باع )جد ]01-عءاج 1 


لععم؟ ذأطا] ع عنالكهاعم مصأ 


.لععم5 عذأنا1) لوأدء(] 


أطت ذ!] عمعنال لعبع اطع عط مغ لعصصدام لععم؟ لاناماء«تدم عط - لععم5 علااما موادءعر] 


1 ادع 


عط صق عن ذا لدع ]5 طعتط هعد لععم؟ لاناساصاص عط - لععمك5 أمغمده) لاناستاصتلة 
ع]051ممه عنألم مدعنم عط لصة عناألكتهاعم مصاع مأومع عمه طخأسد لع متمغاصتهمم 
عط 0غ 35 04تة25]1م 3 105نه0] لععمذأتة كتلط ! .أكناقا] لانالاءءتةمم ع نأءنال0م عمأممع 


بلع ضوأدعل غط صق عمط معللبت لصة أتد لدع نامعب عط أه عد مانالستصامم 


بلععم5 لععععع رعبى ىم 
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(/11 0 1 /3) 
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111 
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© 10 ع5151356ع ع/ا10م(ا! 10 أمعذنا 601/1 6110231 ان؟ / عاأع365]5 32 15 5ل 1 
5١6لا‏ 0001001101 5017 .310715ثالا 2600 10م اا 1065أع500 30 5أمعررعاع الأعمطه 
."327" ع5 35 3615 2150 لاعاطنةا اأعط5 1356م 2 عنلوط لزاه 


000 الام ممم 

نالدع عطآ مأما 1اأناه 3101الاوع١‏ 011306 3 :اانا0 ان 3101 أ ترااعا براع]1 8" 
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.28 3 31/4 010010615 عأممأععاع لإاموالا .]أ ما معنع5010 5أمع نهم امه 00 
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0017 
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.نات" 


008 


إعااعم0مم 


0 موسرم 


ا وزورم 


0رامراع5 
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